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Zur Einleitung. 

Man schätzte in unseren Tagen die Zahl der jährlich in Buchform und Zeit¬ 
schriften erscheinenden botanischen Werke auf etwa 10000. Die Ziffer ist sicher 
nicht zu hoch gegriffen und müßte vielleicht verdoppelt werden, wenn man eine 
ähnliche Berechnung einmal für die Zoologie und Physiologie durchführen wollte. 
Nimmt man nun noch die mit den genannten Wissenschaften so eng verschwisterten 
Disziplinen der Biochemie, Psychologie, Paläontologie und das allgemein natur¬ 
philosophische Schrifttum hinzu, so ist es sicher tief unter dem wirklichen Stande 
wissenschaftlicher Arbeitskraft bemessen, wenn man annimmt, die Lebenswissen¬ 
schaften bringen jährlich an 50000 Arbeiten hervor — die der auf der Höhe seiner 
Zeit stehende Gelehrte wenigstens so weit kennen sollte, um zu bemessen, welche 
davon ihm für die Ausgestaltung seines Weltbildes und zur Förderung seiner Ar¬ 
beiten dienlich sind. 

Es gibt nun allerdings eine Anzahl vereinfachender Zeitschriften alleinig mit 
der Aufgabe, einen Blick über dieses Literaturgebirge zu bieten — mit ihnen will 
unser Unternehmen nicht in Wettbewerb treten. Wohl aber will es sie er¬ 
gänzen in einem wichtigen Punkte. Und dieser Punkt ist die 
Förderung des Entwicklungsgedankens! 

Die Entwicklung ist heute das zentrale Problem der Natur- und schon auch 
der Geisteswissenschaften. Das ist bereits ein Gemeinplatz, und trotzdem hat man 
noch nicht alle notwendigen Folgerungen daraus gezogen. Der Entwicklungsgedanke 
gibt jeder Wissenschaft heute und auf lange hinaus ihre fruchtbarsten Frage¬ 
stellungen. Er umfaßt die Grundlage aller Lebenswissenschaften, indem er stets 
danach drängt, auf das Wesen der lebenden Vorgänge und ihre letzte Ursache zu 
achten, was allein in der Überfülle lebendiger Gestaltung das Urteil vor Ver¬ 
irrung schützt. Er allein schlägt die Brücke zwischen Natur- und Geisteswissen- 
schaften, mangels derer die einen des Geistes, die anderen der Gesundheit entbehren; 
-er setzt in jede Disziplin der Welterforschung von Philosophie bis zur Biologie 
den Sinn ein, der jede Einzelheit erst verständlich und nützlich macht durch ihre 
Beziehungen zum Naturganzen. 
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Zar Einleitang. 


Ohne eine Theorie des Lebens, ohne zu wissen, was elementare Lebensfunktionen 
sind und durch welche Kräfte aus dem einfachsten Zellendasein das Menschen¬ 
leben wurde, kann niemand heute mehr wirklich fruchtbar an der Steigerung 
dieses Menschenlebens mitarbeiten. 

Über die treibenden Kräfte der Entwicklung und des Lebens stets 
das ganze Wissen der Zeit zu beherrschen, ist Bedürfnis dem Forscher wie dem 
Denker und dem Lehrer. Und auch wahre Bildung ist heute undenkbar ohne 
Orientierung in diesen wichtigsten aller menschlich-natürlichen Fragen. 

Aber wie kann man heute diese Orientierung erwerben? An diesem Punkte 
setzt die Daseinsberechtigung unseres Unternehmens ein. 

Eine Zeitschrift, welche den so unruhigen, an Rückfällen und Sprüngen aller 
Art reichen Ausbau der Entwicklungslehre im weitesten Sinne als ihr ausschließ¬ 
liches Programm mit prüfendem Auge verfolgt, so daß sie stets ein Profil durch 
alle Antworten auf die Fragen nach Art und Wirken der elementaren Lebens¬ 
kräfte bietet, sie besteht noch nicht, aber sie ist ein Bedürfnis. Und dieses Be¬ 
dürfnis wollen wir mit unseren besten Kräften befriedigen. Wir wollen dadurch 
in erster Linie die Wissenschaft fördern, denn nichts fördert sie mehr, als 
wenn zur richtigen Zeit die richtige Problemstellung erfaßt wird. Das ist aber 
nicht möglich, ohne klaren Blick über den zurückgelegten Weg. Diesen er¬ 
reicht heute der Einzelne infolge der eingangs geschilderten ungeheuren Zersplitte¬ 
rung der Literatur kaum mehr oder nur mit Aufbietung einer Arbeitskraft, die er 
seinem eigentlichen produktiven Schaffen entziehen muß. Und doch darf niemand 
auf die allgemeinen Gesichtspunkte verzichten, denn nur sie allein dienen dem 
Spezialisten zur Orientierung und schützen ihn vor dem Sichverlieren in un¬ 
bedeutende Einzelheiten. 

Diese so oft als drückend empfundene Sachlage ruft nach gegenseitiger Hilfe 
durch Arbeitsteilung! Wenn sich Männer vereinigen, die immer wieder die Einzel¬ 
arbeiten sortieren, nach gemeinsamen Gesichtspunkten ordnen, jeder in seinem Fach aus 
der Überfülle des Trennenden das Einigende heraussuchend, wenn sie so vereinfachend, 
den Spezialisten das Maß allgemeiner Einsicht in die großen Zusammenhänge und 
Leitideen der Forschung erschließen helfen, das nötig ist, um den Kontakt mit 
den anderen Disziplinen nicht zu verlieren, so kann uns allen ein wesentlicher 
Dienst erwiesen werden. 

Und wenn dies in Aufsätzen geschieht, die nicht mehr Fachwissen und Fach¬ 
sprache voraussetzen, als jedem Forscher aus dem ganzen Bereiche wissenschaft¬ 
lichen Arbeitens, aber auch jedem ernstlich sich Bemühenden, der nur über die Ge¬ 
meinbildung verfügt, geläufig ist, so wird unser Einfluß auf den geistigen Gesamt¬ 
fortschritt bald ein merklicher sein und mit Freuden begrüßt werden, und er wird 
das Band zwischen Gelehrsamkeit und Kultur inniger schlingen helfen, damit deutsches 
Wissen und Denken nicht nur eine Dekoration der Kultur, sondern immer mehr ihre 
führende Macht werde! 

Durch dieses Streben ist der Weg dieser Blätter genau vorgezeichnet. 

Sie müssen ihren Lesern über alles Wichtige berichten, was auf den Gebieten 
der Forschung nach den Ursachen direkter Anpassung, also namentlich des Lamarckis¬ 
mus geleistet wurde; sie müssen ihnen zeigen, wo heute die Selektionshypothese 
steht, was wir über Mimikry und Vererbung erworbener Eigenschaften wirklich 
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wissen; wie fruchtbar für Wissen und Leben die neuentdeckten Tatsachen der 
Artensprünge (Mutationen) sind. Sie müssen die Ansätze zur endgültigen Begrün¬ 
dung der seelischen Entwicklungsgeschichte liebevoll verfolgen, die sich als Zellular- 
und Pflanzenpsychologie in diesen Tagen Bahn brechen. Die menschliche Psycho¬ 
logie, die gesunde und die kranke Psyche dient dieser neuaufsprießenden Wissen¬ 
schaft als Erkenntnisquelle und was da hervorsprudelt, müssen wir für die Natur¬ 
forschung nutzbar zu machen suchen. Und tief hinabsteigen müssen wir in das 
Reich der Gedanken, die man sich heute über die elementaren Lebensfunktionen 
(Vitalismus), Entstehung des Lebens, über die merkwürdigen Lebensanalogien im 
Unbelebten macht oder durch die man naturphilosophisch die geistigen Zusammen¬ 
hänge lebender Erscheinung zu fassen sucht. 

Das alles müssen wir beleuchten in kritisch berichtenden Dar¬ 
stellungen, das alles wollen wir fördern durch Veröffentlichung 
wissenschaftlicher Originalarbeiten. Der getreue Eckart der Entwick¬ 
lungsforschung zu sein — wenn wir diesen Ehrennamen verdienen, dann ist unser 
Ziel erreicht! Damit es dahin gelange, damit wir dem echt deutschen Ideale der 
Durchdringung des Lebensgeheimnisses mit Erfahrung und Denken näherkommen 
im Dienste unseres Volkes, das von seinem „Gehirn“, seinen Forschern und Denkern 
mit Recht solche Förderung erwarten kann — dazu bittet unsere Gelehrtenwelt und 
Lehrer und die geistige Oberschicht unserer Naturfreunde um Mitwirken durch 
Arbeit und Interesse 

der Herausgeber. 
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Die Anwendung des Zweckbegriffs auf die 
organischen Körper. 

Von Prof. Dr. August Pauly in München. 

Mit einer Textabbildung und einer Tafel. 


Die unbefangene Anwendung des 
Zweckbegriffs auf die organischen Kör¬ 
per, wie sie ehemals bestand, ist in der 
Darwinschen Ara durch eine mecha¬ 
nistische Denkrichtung unterbrochen wor¬ 
den, welche die Verwendung finaler Vor¬ 
stellungen in der Biologie als wissen¬ 
schaftlich unzulässig überhaupt beseiti¬ 
gen und durch ateleologische Termini er¬ 
setzen wollte. Sie hat dies aber nicht 
zustande gebracht, sondern das Gefühl 
für die Berechtigung, die organischen 
Erscheinungen durch finale Bezeichnun¬ 
gen zu charakterisieren, ist in allen bio¬ 
logischen Disziplinen zurückgekehrt, ver¬ 
anlaßt durch Tatsachen von so augen¬ 
scheinlicher Finalität, daß sie eindring¬ 
licher redeten, als das herrschende Theo¬ 
rem von der allein berechtigten Auf¬ 
fassung der lebendigen Natur. Der Um¬ 
schlag, der sich damit vollzieht, stellt 
der Biologie die Aufgabe, die Art der 
Berechtigung und die Grenzen der Gültig¬ 
keit des Zweckbegriffs, die Unzulässig¬ 
keiten seiner Anwendung zu bestimmen 
um in diesem jungen, dem Mißverständ¬ 
nis ausgesetzten Gebiet Klarheit der 
wissenschaftlichen Vorstellungen zu 
schaffen. 

In gleichem Sinn, aber mit verschie¬ 
den starkem Nachdruck ist der verpönte 
Zweckbegriff an verschiedenen Stellen 
der Biologie neu auf getreten: entweder 
in theoretisch unbefangener Weise, wenn 
man das rationale Moment in den or¬ 
ganischen Einrichtungen und Leistungen, 
über dessen Wesen man sich nicht klar 
werden konnte, mit einem passenden 
Wort bezeichnen wollte; oder mit be- 
wußtemWiderspruch gegen die Zumutung, 
nur mechanistische Vorstellungen für 
Erscheinungen von augenscheinlich teleo¬ 
logischem Wesen zu gebrauchen; und 
endlich in ausgesprochen theoretischer 


Absicht in der Erkenntnis, daß in dem 
Zweckbegriff das naturphilosophische 
Problem der ganzen Biologie gegeben 
ist. In der ersten Weise ist die Ver¬ 
wendung des Zweckbegriffs vielfältig 
geschehen; in Opposition gegen die Me- 
chanistik geschah sie im Neovitalismus, 
wie er von G. Bunge *, der ihn begründet 
hat, allein in klarer und wissenschaft¬ 
lich unanfechtbarer Form vorgetragen 
worden ist; als prinzipielles Moment 
endlich, in dessen Kausalität das zen¬ 
trale, theoretische Problem der Biologie 
erblickt wird, tritt der Zweckbegriff im 
Neolamarckismus auf, wie ich ihn in 
meinem Buch 2 entwickelt habe. 

Diese Kausalität kann nur dann ihr 
Prädikat „natürlich“ verdienen, wenn sie 
in den zu erklärenden Erscheinungen 
selbst enthalten ist, als energetische 
Wirkung des Organismus sichtbar wird. 
Der Lamarckismus verlegt sie also in 
das Subjekt, welches der Träger der zu 
erklärenden Eigenschaften ist. 

Dieser erste Satz von dem subjekti- 
vistischen Wesen der Teleologie, welcher 
ihre genauere Bezeichnung als Auto¬ 
teleologie rechtfertigt, beseitigt von vorn¬ 
herein die schwerste und am meisten 
verbreitete Mißdeutung des Begriffs der 
Teleologie und damit des 'Zweckbegriffs 
überhaupt, die theistische. 

Der Lamarckismus hebt die theistische 
Teleologie, die den Begriff anrüchig ge¬ 
macht hat, auf und kann auch in seinen 
Konsequenzen zu keinem Theismus führen, 
bei welchem die teleologische Kausalität 
nicht in der zu erklärenden Einzel¬ 
erscheinung, dem organischen Individuum 
enthalten ist, sondern als allgemeines 
reflektierendes Weltprinzip, wie immer 
es genannt werden mag, figuriert. 

1 G. Bunge. Vitalismus und Mechanismus. 1886. 

a A. Pauly. Darwinismus u. Lamarckismus. 1905. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Prof. Dr. August Pauly: Die Anwendung des Zweckbegriffs auf die organischen Körper. 


5 


Die teleologische Kausalität des La¬ 
marckismus ist diejenige des Einzelindi¬ 
viduums und besteht, da auch der ein¬ 
fachste Organismus aus einer Anzahl 
zur Einheit verbundener Funktionen zu¬ 
sammengesetzt ist, in jedem Fall aus 
einer bei den hohem Organismen äußerst 
verwickelten Verkettung von teleologi¬ 
schen Kausalitäten, welche die Bestim¬ 
mung des örtlichen Sitzes einer jeden 
erheischen und uns bei ihrer Verfolgung 
immer tiefer in die natürlichen Be¬ 
dingungen ihrer Aktivierung einführen, 
also immer weiter von einer theistischen 
Erklärung entfernen. 

Da nun das Übereinstimmende und 
Charakteristische dieser zahllosen orga¬ 
nischen Kausal Vorgänge dieses ist, daß 
sich zwischen Ursache und Wirkung ein 
Mittel einschiebt, das sich auf die Ur¬ 
sache zurückbezieht, derart daß sich die 
Kausalitäten im Organismus von andern 
sogenannten Kausalitäten dadurch unter¬ 
scheiden, daß sich die Eigentümlichkeiten 
der Wirkung auf die Eigentümlichkeiten 
der Ursache zurückbeziehen (qualitates 
effectus qualitatibus causae respondent), 
woraus hervorgeht, daß zwischen der Ur¬ 
sache und ihrer Wirkung eine Urteils¬ 
beziehung besteht und ein solcher Bezug 
nicht anders hergestellt werden kann, 
als durch empfindende, Empfindungen 
unterscheidende, zwischen Unterschieden 
wählende Faktoren von exekutivem Ver¬ 
mögen: so kann die teleologische Kausa¬ 
lität keine andere sein, als eine — 
psychische Faktoren enthaltende, eine 
psychistische. 

Diese Notwendigkeit ruft ein anderes 
Mißverständnis gegenüber der Anwen¬ 
dung des Zweckbegriffs hervor: Eine 
aus psychischen Faktoren bestehende 
Kausalität scheint in das Organische 
Kräfte einzusetzen, die im Anorgani¬ 
schen nicht walten und damit entweder 
einen Rückfall in die mit guten Gründen 
verworfene Lebenskraft des älteren Vi¬ 
talismus zu bedeuten, oder eine Kluft 
zwischen beiden Gebieten zu eröffnen, 
deren Entstehung wir nicht zulassen 
können, da wir aus Gründen, welche wir 
unsera chemischen Kenntnissen entneh¬ 
men, die Entstehung des ersten Lebens 
durch eine natürliche Genese, wenn 


auch durch einen noch unbekannten Vor¬ 
gang, erklären müssen. 

Bunges Vitalismus, der sich zu keiner 
Theorie vertieft, entgeht dem Vorwurf, 
eine überzählige Energieform anzuneh¬ 
men, dadurch, daß er den Zweckbegriff 
einfach als Grundsatz der Beurteilung 
der physiologischen Reaktionen des Or¬ 
ganismus verwendet, womit er ihn zum 
heuristischen Prinzip physiologischer Ex¬ 
perimentierkunst erhebt, welches sein 
wahrer naturwissenschaftlicher Wert ist. 

In dieser Auffassung des Psychischen 
stimmt der Neo-Lamarckismus mit Bunge 
vollkommen überein. Allein da jener, der 
Tragweite seines Prinzips folgend, seine 
Schlußreihe bis zu den äußersten All¬ 
gemeinheiten fortzusetzen getrieben wird, 
indem er die Auffassung des Psychischen 
als arbeitsfähiger Ursache bis auf seine 
physikalische Charakteristik durchzufüh¬ 
ren trachtet, so setzt er sich, obwohl er 
den Begriff der Lebenskraft als unzu¬ 
lässig verwirft, bei seiner Verwendung 
des Zweckbegriffs doch einem Mißver¬ 
ständnis aus: nämlich das Psychische zu 
substanzialisieren als ein neben dem 
Körperlichen einhergehendes Prinzip. 

Diese Folgerung ist aber in seinen 
Schlüssen nicht enthalten. Er geht nur 
in der Anwendung des Zweckbegriffs 
alä eines heuristischen Prinzips der Be¬ 
urteilung der Reaktionen über das Or¬ 
ganische hinaus ins Unorganische, wel¬ 
ches eine unbedingte Forderung der na¬ 
turwissenschaftlichen Voraussetzung der 
Einheit der Natur alles Physischen ist. 

Die beweisbare Wirklichkeit einer 
mit der Reaktionsfähigkeit der lebendi¬ 
gen Materie identischen Kausalität, deren 
Wirkungen sich in ihren Eigentümlich¬ 
keiten auf die jeweiligen Eigentümlich¬ 
keiten der Ursache zurückbeziehen, von 
denen sie bestimmt werden, macht es 
in diesem Augenblick zu einer höchst 
belangreichen Forderung, an Chemie und 
Physik die Frage zu richten, ob die 
Reaktionen der anorganischen Körper, 
mit denen sie auf physikalische und 
chemische Einwirkungen antworten, durch 
die sie ihre Form oder ihren Zustand 
zu erhalten streben, einen Bezug er¬ 
kennen lassen auf die in diesen Körpern 
enthaltenen Ursachen, der Art, daß diese 
die Eigentümlichkeiten ihrer Wirkungen 
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in Beziehung zu setzen vermögen zu 
ihren eigenen Eigentümlichkeiten. 

Eine solche Reaktion wäre eine auto¬ 
teleologische, denn die Rückbeziehung 
der Eigentümlichkeiten der Wirkung auf 
die Eigentümlichkeiten der Ursache würde 
bedeuten, daß die Wirkung erstrebt ist, 
und daß sie durch die Anwendung von 
Mitteln erreicht werde, so unfaßlich 
uns auch noch in diesem Augenblick die 
Anwendung des Begriffs des Mittels auf 
die Reaktionen unorganisierter Körper 
erscheint. 

Daß es einen solchen Bezug gibt, 
spricht in sehr auffallender Weise das 
Gesetz aus, welches zuerst Le Chätelier 1 
und später unabhängig von ihm Braun* 
veröffentlicht haben und das selbst auf 
einen Physiker 3 so sehr den Eindruck 
des autoteleologischen Charakters dieser 
Reaktionen machte, daß Chwolson es mit 
der Anpassung der Organismen ver¬ 
gleicht. Daß dieses Gesetz von andern 
mechanistisch als Gesetz der Erhaltung 
des innern Gleichgewichtes gedeutet wird, 
mindert nicht im geringsten die Wahr¬ 
scheinlichkeit, es bei genauerer Unter¬ 
suchung autoteleologisch zu finden, da 
es ein Bestreben der Ursache ausdrückt, 
in jedem Fall die Wirkung in ein Ver¬ 
hältnis zu sich selbst zu setzen. 4 

* Le Ch&telier: Sur un önoncä gönöral des 
lois des equilibres chimiques. (Comptes rendus 
1884, II. Semestre. Tome XCIX p. 786.) 

* Braun: Zeitschrift für physik. Chemie I, 

1887, pg. 259 

„ Annalen der Physik und Chemie 
XXXIII, 1888, pg. 337. 

* Chwolson, Lehrbuch der Physik, III. Bd., 
übersetzt von Berg, 1905, pag. 474, 

4 Das Wesentliche, das Faßbare am Zweck- 
begriff, das wissenschaftlich Verwertbare am Psy¬ 
chischen ist die autoteleologische Kausalität. Sie 
ist die Beurteilungsmaxime, welche unserer tech¬ 
nischen Analyse der organischen Körper sowohl, 
als unserer experimentellen Fragestellung als 
heuristischer Grundsatz unterlegt werden muß. 
Uns diese Kausalität sinnlich vorzustellen ist 
unmöglich, sie begrifflich zu substanzialisieren 
fehlerhaft Indem wir uns dessen bewußt werden, 
müssen wir den Begriff Seele (Zell-Seele, Körper- 
Seele u. dgl.) als irreführende Bezeichnung gänz¬ 
lich verwerfen und entweder durch kausale Ter¬ 
mini oder adjektivische ersetzen, welche aus- 
drücken, daß wir an einer Erscheinung das psy¬ 
chische Moment in’s Auge gefaßt haben. (Vergl. 
A. Pauly „Erläuterungen zur Darwin-Lamarckschen 
Frage“ Beilage z. Allg. Zt. 1906, No. 122 u. 123). 
Weil aber jene Maxime, wenn wir sie unserer 
Fragestellung an die Natur unterlegen durch 


Wir stünden bei diesem kühnen theo¬ 
retischen Schritt noch immer auf sicherem 
naturwissenschaftlichen Boden, da wir 
durch das Experiment die Frage von 
der Natur selbst entscheiden lassen, wo¬ 
mit auch in diesem Gebiet das Miß¬ 
verständnis wegfällt, als ob uns der 
Zweckbegriff von dem Erforschbaren ins 
Unerforscbliche führe. Es läßt sich viel¬ 
mehr erwarten, daß er uns dahin leiten 
werde, den Übergang sogenannter leb¬ 
loser Körper in belebte nach denselben 
Grundsätzen zu verstehen, welche die 
Reaktionen des Lebendigen bestimmen 
und deren aufsteigende Entwicklung 
unter den Zwang äußerer und innerer 
Bedingungen stellen. 

Der Zweckbegriff erschließt uns das 
unklarste und wichtigste aller Natur¬ 
gesetze, die Voraussetzung aller Wissen- 
schaft, das Kausalgesetz in einer neuen, 
bisher noch nicht in naturwissenschaft¬ 
liche Form gebrachten Fassung, die uns 
allein erlaubt, die unübersehbaren Ver¬ 
kettungen von Vorgängen im Innern der 
Organismen verstandesmäßig aufzulösen 
und die Genese der ganzen Natur ohne 
Sprung als Einheit zu begreifen. 

Die festen innern und äußern Be¬ 
dingungen, unter die er die Entstehung 
eines jeden Zweckmäßigen bringt, welche 
die Willkür der Erklärung einschränken, 
eine konkrete Analyse und für jeden 
Einzelvorgang wissenschaftliche Beweise 
verlangen, eliminieren auch das dem 
Theismus so nahe verwandte Prinzip der 
spontanen Vervollkommnung. Dieses ge¬ 
hört jedoch nicht zu den Mißverständ¬ 
nissen des Zweckbegriffs, sondern zu den 
Fehlgriffen bei seiner Auflösung. 

Der außerordentliche heuristische und 
deduktive Wert der autoteleologischen 
Kausalität, die uns als Schlüssel der Er¬ 
forschung der belebten und unbelebten 
Welt dienen wird, begegnet einem weitern 
Mißverständnis der Auffassung ihres 


deren Antwort die objektive Existenz von Zweck- 
vorstellungen außer uns erweist, kann sie nicht 
als bloße subjektive Nötigung unseres Verstandes 
so zu urteilen, angesehen werden, sondern ergibt 
ihre objektive Begründung in der Natur und 
statuiert damit für die Neolamarcksche Teleologie 
nach Kants Ausdruck einen „physischen Realis¬ 
mus“. (Vergleiche: A. Pauly „Das urteilende 
Prinzip und die mechanische Kausalität bei Kant 
und im Lamarckismus. Kosmos, 1906, Heft 9.) 
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Prinzips. Es ist der Vorwurf des An¬ 
thropomorphismus, der iht gemacht wird. 
Dieser besagt, daß die Annahme jener 
Kausalität einen unberechtigten Ana¬ 
logieschluß vorstelle, der menschliche 
Geistesinhalte auf das Innere zweck¬ 
mäßiger Vorgänge übertrage, die nicht 
im Großhirn ablaufen, sondern entweder 
in niedrigeren Nervenzentren oder in 
Körperzellen und in pflanzlichen Orga¬ 
nismen, von deren Psychologie wir nichts 
wissen. 

Diesem Mißverständnis gegenüber ist 
vor allem zu bemerken, daß die auto¬ 
teleologische Ursache, wie wir sie in 
unsern bewußten Zweckhand¬ 
lungen kennen lernen, das Beson¬ 
dere an sich hat, daß sie neben der 
energetischen Spannung, welche sie zu 
einer wahren Ursache macht, einen wech¬ 
selnden Inhalt besitzt, welchem die je¬ 
weilige Verschieden artigkeit der Wirkung 
entspricht, auf der eben der Erscheinungs¬ 
reichtum im Gebiet der teleologischen 
Ursache beruht. 

Diese Tatsache bedeutet, daß die Ur¬ 
sache eine zusammengesetzte ist, daß 
sich verschiedenartige Inhalte in ihr ver¬ 
knüpfen können, welche durch ihre Wert¬ 
unterschiede eine Über- und Unterord¬ 
nung der Bestandteile eine größere oder 
geringere Erregung bedingen. Sie be¬ 
deutet außerdem, daß diesem Vermögen 
der Verknüpfung der Ursache eine ana¬ 
loge Potenzierung des Inhaltes der Wir¬ 
kung entspricht. Eine solche zusammen¬ 
gesetzte Ursache steht der analytischen 
Erforschung ebenso als eine in ihre Ele¬ 
mente auflösbare Erscheinung gegenüber, 
wie der zusammengesetzte Bau des Kör¬ 
pers der Anatomie und Physiologie 
gegenübersteht, die dessen Einheit auch 
in niedrigere Einheiten und zuletzt in 
Elemente aufgelöst haben, aus deren pri¬ 
mitiven Eigenschaften die verwickelten 
des Ganzen erklärlich gemacht werden 
können, ohne daß sie dabei beschuldigt 
werden konnten, sie hätten nur die 
Eigenschaften des Ganzen auf dessen 
Elemente übertragen, wenn sie der Zelle 
die Fähigkeit der Ernährung, der At¬ 
mung und der Fortpflanzung zuschrieben. 

Wenn man demnach die autoteleolo¬ 
gische Kausalität, wie sie uns einzig in 
den Vorgängen unseres eigenen Groß¬ 


hirns analysierbar entgegen tritt, auf 
ihren elementaren Kern zurückführen 
will, wobei man sich bewußt bleiben 
muß, daß diese Analyse an kein Ende 
gelangen kann, an welchem die Zusam¬ 
mengesetztheit der Ursache und Wir¬ 
kung aufhört, so darf man nicht das 
Ganze zum Element machen wollen, den 
reichen Inhalt der bewußten teleologi¬ 
schen Gehimvorgänge ins allereinfachste 
einzwängen, sondern man muß das ur¬ 
sprünglichste, allen Inhalten zukom¬ 
mende Moment herausheben als das We¬ 
sentliche, und dieses ist der mit ener¬ 
getischer Spannung verbundene psychi¬ 
sche Faktor Empfindung. 

Die elementarste Annahme der äuto- 
teleologischen Kausalität enthält nur 
diesen einen Faktor, aus dessen Wirk¬ 
lichkeit sich die übrigen ableiten lassen, 
die unter Bedingungen gestellt sind. Aus 
der Verschiedenartigkeit der Empfin¬ 
dungen, mögen diese in zeitlicher Auf¬ 
einanderfolge oder zeitlichem Nebenein¬ 
ander das gleiche Subjekt treffen, geht 
die Unterscheidung als das Ursprüng¬ 
lichste aller Erkenntnis, aus dem Gegen¬ 
satz der Empfindungen geht die Er¬ 
regung und aus ihrer physischen Span¬ 
nung das Wollen hervor. 

Die unentbehrlichen, der Psychologie 
entnommenen Elemente, aus welchen sich 
unsere einfachste Vorstellung von einer 
autoteleologischen Kausalität entwickeln 
läßt, sind der Begriff des Subjektes und 
der Empfindung. Der Begriff des Sub¬ 
jekts korrespondiert äußerlich mit allen 
Abstufungen, in welchen der Organis¬ 
mus seiner Masse nach anatomisch, che¬ 
misch und physikalisch zerlegt werden 
kann. Er bezeichnet nur das Innere der 
äußeren Massenabstufungen. Man kann 
daher diesen Begriff so definieren, daß 
er ein inneres Wesen bedeute, das seine 
Empfindungen räumlich allseitig gegen 
die es umgebende Welt richtet, mit der 
es in Austausch der Wirkungen steht. 

Das unentbehrliche, der Physik ent¬ 
nommene Element dieser Kausalität ist 
der Begriff der Energie, ohne den es 
keine Arbeit, also kein Handeln geben 
kann, so wie es ohne Empfindung keine 
Unterscheidung geben kann, also keinen 
Zweckbegriff und keifie Potenzierung 
elementarer psychischer Faktoren zu 
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hohem teleologischen Kausal Vorgängen. 
Es ist so augenscheinlich, daß hier kein 
Anthropomorphismus, sondern die Auf¬ 
lösung der geistigen Kausalität des 
Menschen in Elemente vorliegt, denen 
Allgemeingültigkeit zugeschrieben wer¬ 
den muß, daß man behaupten kann, 
nicht die neolamarckische Theorie habe 
einen Anthropomorphismus begangen, 
sondern ihre Kritiker haben ihn be¬ 
gangen, die jene Lehre falsch anwenden. 

Man kann die Richtigkeit alles 
dessen nicht schlagender beweisen, als 
wenn man in der Biologie die Stelle 
berührt, an welcher der Mangel des 
Zweckbegriffs uns deutlich als der Kar¬ 
dinalfehler erscheint, der es bisher ver¬ 
hindert hat, den zusammengesetzten Or¬ 
ganismus in seinen physiologischen und 
psychologischen Leistungen aus Elemen¬ 
tarvorstellungen solcher Leistungen, die 
das Ganze erklären würden, theoretisch 
aufzubauen. Das ist an der Stelle der 
Fall, an welcher der Biologe genötigt 
ist, uns in wenig Worten zu sagen, was 
die Zelle für ihn bedeutet, was er ihr 
an Vermögen zuerkennt. Sie ist bis jetzt 
für ihn nur etwas Anatomisches, Proto¬ 
plasma, notdürftig mit physiologischen 
Eigenschaften ausgestattet, in denen er, 
sich selbst unbewußt, Spuren von psy¬ 
chologischen Vorstellungen eingeschlossen 
hat. Eine der aller jüngsten Definitionen 
dieser Art (in der eben [Nov. 1906] er¬ 
schienenen 8. Auflage des Lehrbuchs der 
Zoologie von Richard Hertwig) spricht 
diesen Zustand der Biologie klar aus 
und läßt die Notwendigkeit erkennen, 
durch Einsetzung des Zweckbegriffs dar¬ 
über hinaus in eine Psychologie des 
Protoplasmas vorzurücken. Sie lautet 
(pag. 50): „Die Lebenseigenschaften dieser 
Substanz sind: Bewegung, Reizbarkeit, 
Fähigkeit zur Ernährung und Fort¬ 
pflanzung.“ 

Diese allgemein übliche Auffassung 
von den Lebenseigenschaften der Zelle 
muß dahin geändert werden, daß es 
heißt: Das Protoplasma empfindet, wird 
seine Zustände inne, hat also psycho¬ 
logisch Subjektivität, unterscheidet durch 
Verknüpfung verschiedenartige Zustände, 
wird dadurch in seinem energetischen 
Wesen erregt, zu Reaktionen bestimmt 
von physikalischer Arbeitsleistung, die 


es nach der Bedeutung seiner Zustände 
einrichtet, wobei es Momente zu be¬ 
günstigen strebt, welche erwünschte Zu¬ 
stände erhalten oder steigern, uner¬ 
wünschte verhindern oder es ihnen ent¬ 
rückt. In seinen Reaktionen haben also 
die Wirkungen einen rationalen Bezug 
auf inne gewordene Zustände, qualitates 
effectus qualitatibus causae respondent, 
sind demnach teleologisch und folgen 
einer psychophysischen Kausalität; sie 
sind Handlungen, ihre Leistungsgröße 
ist beschränkt, sie ist erworben, erlernt, 
veranlaßt durch Reizsteigerung. 

Daß sich erst aus einer solchen De¬ 
finition der Lebenseigenschaften des 
Protoplasmas die Zweckmäßigkeiten zu¬ 
sammengesetzter Organismen und alle 
geistigen Leistungen des Menschen bis 
zu seinen höchsten verstehen lassen, ist 
offenbar. 

Damit tritt die Entwicklung unserer 
Vorstellung von der Zelle, die in drei 
Jahrhunderten ein so merkwürdiges Auf¬ 
steigen durchgemacht hat, in ein neues, 
logisch aus dem letzten hervorgehendes 
Stadium. Nachdem zuerst das leere Ge¬ 
häuse entdeckt, dann der lebendige In¬ 
halt gefunden, aber als bloß physikali¬ 
sches Wesen angesehen worden war, wur¬ 
den auf der dritten Stufe dem Proto¬ 
plasma Lebenseigenschaften, also physio¬ 
logische Fähigkeiten zuerkannt, denen 
nun ein rationelles Reaktionsvermögen 
als das wesentlichste am Lebensbegriff 
hinzugefügt werden muß. Durch diese 
bewußte Anwendung des Zweckbegriffs 
auf die Zelle erhält diese und damit 
die gesamte Biologie erst ihre Kausa¬ 
lität als oberstes Gesetz der Beurteilung 
aller Mannigfaltigkeiten ihres Forschungs¬ 
gebietes. Die Biologie hat nun eine Psy¬ 
chologie der Zelle zu schaffen 1 : sie muß 
die Tatsachen sammeln, kritisieren und 
erweitern, welche deren Empfindungs¬ 
vermögen beweisen, ihre Wahrnehmung 
und Unterscheidung äußerer Einwirkun¬ 
gen und innerer Zustände darlegen, sie 

1 Den ersten methodischen Schritt zur Ent¬ 
wicklung einer Psychologie der einzelligen Wesen, 
jedoch noch ohne Verwendung des Kausalbegriffes 
und ohne Zusammenhang mit dem neuem La¬ 
marckismus hat Dr. ölzelt-Newin in der nach¬ 
folgend genannten Abhandlung getan: „Beobach¬ 
tungen über das Leben der Protozoen 11 . Ztschr. 
f. Psychologie, Bd. 41 (1906). 
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muß das gleiche Verhalten der Zelle in 
Organverbänden untersuchen, ihre teleo¬ 
logischen Leistungen in hohem, durch 
Nervenzentren vermittelten Zusammen¬ 
fassungen analysieren und in solchen 
Untersuchungen die Ausdehnung und 
Einschränkung des Erkennens und der 
Leistungen der Elemente und ihrer zu¬ 
sammengesetzten Gebilde ermitteln. 

Die Anwendung des Zweckbegriffs 
auf niedrigere teleologische Funktionen 
als die des Großhirns verlangt von deren 
Analytiker die Reduktion der an ihnen 
beteiligten intellektuellen Komponenten 
auf gradweise sich vereinfachende 
Stufen. Es ist von vornherein zu er¬ 
warten, daß diese nach der Zahl und 
Differenzierung der an den teleologischen 
Funktionen beteiligten Nervenzentren von 
verschiedener intellektueller und zwar 
experimentell analysierbarer Größe sein 
müssen, und daß sie noch eine weitere 
Erniedrigung ihrer intellektuellen Po¬ 
tenzen erfahren müssen, wenn die teleo¬ 
logischen Vorgänge nicht mehr in Gang¬ 
lienzellen, sondern in Zellen von physio¬ 
logischen Funktionen verlaufen. 



Zweizeiliges Liehtsinnesorgan ans der Blattepidermis 
toh Fittonia. (Nach H aberlandt). 

Aus diesem Grunde bilden die Pflan¬ 
zen gegenwärtig, weil bei ihnen dieser 
Forderung am strengsten genügt werden 
muß, das klarste Beweismaterial für die 
Zulässigkeit unserer finalen Erklärungs¬ 
mittel. Die Einfachheit des physiologi¬ 
schen Experimentes im Pflanzenreich, die 
Unzweideutigkeit des Sinnes der Re¬ 
aktionen, die überraschende Entdeckung 
von Sinnesorganen x , welche unzweifel- 


1 Figur 1 zeigt dem Lichtsilm der Pflanze 
dienende durch Linsenbildungen ausgezeichnete, 
augenartige Organe. Andere Sinnesorgane, welche 


haft einen psychischen Faktor voräus- 
setzen, für den wir zwar ein anderes 
Wort, aber keinen andern Sinn wählen 
können als denjenigen der Empfindung, 
endlich die Deutlichkeit des Rückbezug 
der Wirkungen auf die Ursache, die 
ohne Unterscheidung zwischen verschie¬ 
denen Möglichkeiten nicht denkbar ist, 
der Ausschluß höherer an falsche Vor¬ 
stellungen gebundener Voraussetzungen, 
wie sie für das Tierreich immer ange¬ 
wendet werden, weil der Mensch dar¬ 
unter inbegriffen ist, befreien in der 
Botanik die Verwendung des Zweck¬ 
begriffs von vielen Mißverständnissen 
und setzen ihn nur dem Widerwillen 
gegen die Anwendung ungewohnter Vor¬ 
stellungen aus, deren Handhabung noch 
nicht erlernt ist. In den als Tropismen 
bezeichneten Bewegungen der Wurzel, 
der Stengel, der Blätter, der Ranken, 
mancher Blütenteile und anderer Gebilde 
konnte das Experiment leicht die Rich¬ 
tung auf ein Bedürfnis, den Gegen¬ 
stand desselben und die dazu verwendeten 
Mittel feststellen und dadurch offen¬ 
baren, daß sie unter das Pflügersche 
Gesetz fallen: daß das Bedürfnis die 
Ursache seiner Befriedigung sei, ein Ger 
setz, das im Grunde für alle Lebens¬ 
vorgänge gilt, sich an jenen Erschei¬ 
nungen nur deutlicher erkennen läßt. 
Jedoch in dem Begriff des Bedürfnisses 
ist zwar die Nötigung, es als psycho¬ 
logischen Faktor aufzufassen, schon ent¬ 
halten, aber noch nicht allgemein augen¬ 
fällig. Erst die Entdeckung der Sinnes¬ 
organe, die den Begriff der Empfindung 
in die Pflanzenphysiologie einführte, 
verschloß jeden andern Ausweg als den 
der psychologischen Auffassung des Be¬ 
dürfnisses und verwandelt nun die Form 
des Pflügerschen Gesetzes dahin: die 
Empfindung des Bedürfnisses ist die 
Ursache seiner Befriedigung. 

Sinnesorgane sind nicht nur Empfin- 
dungs-, sondern vor allem Unterschei¬ 
dungsorgane. Mit ihrer Entdeckung er¬ 
kannte der Botaniker an, daß die Pflan¬ 
zen nicht nur empfinden, sondern auch 
unterscheiden, und da sie ihre Reaktionen 

die Pflanze über die Wirkung der Bewegungen 
ihrer Teile unterrichten, Berührungsempfindungen 
etc. vermitteln, sind auf der beigegebenen Tafel 
abgebildet. 
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nach ihren Unterscheidungen einrichten, 
daß sie nach Urteilen handeln. Ihre 
Reaktionen sind Handlungen und ver¬ 
langen als solche die Anwendung des gan¬ 
zen Komplexes rezeptiver und exekutiver 
psychischer Faktoren, ohne den wir eine 
Handlung, mag sie noch so einfach sein, 
psychologisch nicht verstehen können. 

Die Richtung der Handlung geht auf 
die Erlangung einer Wirkung, welche 
durch bestimmte Mittel erreicht wird. 
Es sind also in den Reaktionen der 
Pflanze alle Faktoren gegeben, die zu 
dem Begriff des Zweckes gehören, der 
in der unmittelbarsten Verbindung 
zwischen Ursache und Wirkung ebenso 
vollständig verwirklicht ist, wie in den 
höchsten, mit der größten Umsicht und 
Voraussicht verbundenen teleologischen 
Akten des Großhirns. Umsicht und Vor¬ 
aussicht sind keine notwendigen Attri¬ 
bute des Zweckbegriffs, werden aber 
ganz gewöhnlich als Kriterien gebraucht, 
um seine Anwendung prinzipiell für ver¬ 
werflich zu erklären. 

Der Unterschied besteht darin, daß 
die Zweckmäßigkeiten der menschlichen 
Kultur nach Vorstellungen ihrer künf¬ 
tigen Wirkungen gearbeitet sind, die 
anatomischen Zweckmäßigkeiten der Or¬ 
ganismen aber nach Empfindungen ihrer 
augenblicklichen Wirkung und die 
Übereinstimmung besteht darin, daß beide 
auf Handlungen beruhen, also auf Vor¬ 
gängen von analoger Kausalität. 

Der Zweckbegriff führt uns zu einer 
Zellularpsychologie der Pflanzen Wie der 
Tiere, und damit, daß diese in die Bo¬ 
tanik einzuziehen beginnt, erfüllt sich 
in ihr zuerst das Bungesche Wort, in 
welchem er einen Ausspruch von Johannes 
Müller umkehrte: nemo physiologus nisi 
psychologus. 

Ein neues Mißverständnis, das eher 
den Namen eines Sophisma verdient, so 
sehr hat es Ähnlichkeit mit den ver¬ 
wirrenden Gedankenspielen der Sophisten, 
ist das der petitio principii. Es will be¬ 
sagen, daß man das unterstelle, was 
man bei der Anwendung des Zweck¬ 
begriffs zu beweisen habe. Man habe 
zu beweisen, daß bei der Zweckmäßig¬ 
keitsentstehung psychische Faktoren tätig 
seien und statt dies zu tun, glaube man 
den Beweis erbracht zu haben, wenn 


man die gesamten Seelenkräfte in die 
Zelle verlege. Aber so verläuft unsere 
Beweisführung nicht. 

Wir nehmen nicht zu allererst an, 
daß psychisches Vermögen in der Zelle 
wohne, wir beginnen nicht mit einer 
Unterstellung, sondern betrachten das 
Augenscheinliche, nämlich die Erfüllung 
technischer Bedingungen im Bau der 
Organismen als das Gegebene, erkennen 
daraus die Wirksamkeit rationaler Fak¬ 
toren bei dessen Genese, deren Tätigkeit 
in der Erfüllung technischer Forderungen 
durch dazu geeignete Mittel besteht, 
schließen daraus auf eine Ursache, 
welche zwischen gegebenen Mitteln un¬ 
terscheiden und die Tauglichkeit der zu- 
i eichenden bestimmen kann und fragen 
uns sodann, ob die Organismen in ihren 
Lebensverrichtungen das Walten 
einer solchen ihr Eigenvermögen dar¬ 
stellenden Ursache anzeigen. Tun sie 
das, dann werden ihre Reaktionen so aus- 
fallen, als seien sie auf Wahrnehmungen, 
d. h. Unterscheidungen hin erfolgt, als 
sei in ihrer Ursache der Faktor Empfin¬ 
dung enthalten gewesen. Dann aber er¬ 
folgen die Reaktionen nach Gründen und 
diese Gründe, welche die Mittel be¬ 
stimmen, können wir einsehen und ihre 
Erforschung obliegt der Physiologie. 
Eine nach Gründen sich richtende Kau¬ 
salität ist eine zweckmäßige. Demnach 
muß Physiologie unter den naturwissen¬ 
schaftlichen Disziplinen die höchste zu¬ 
ständige Richterin sein, welche über die 
Tatsächlichkeit der autoteleologischen 
Fähigkeiten des Organismus zu ent¬ 
scheiden hat. Es muß also ein Experi¬ 
ment, welches mit einem unleugbar psy¬ 
chischen Faktor beginnt, der als Ursache 
auftretend, die Besonderheiten physio¬ 
logischer Vorgänge bestimmt, ein ideales 
Beweisstück neolamarckistischer Voraus¬ 
setzungen bilden, geeignet, die Anwen¬ 
dung des Zweckbegriffes auf den Sinn 
physiologischer Reaktionen als sicher 
begründet darzulegen. 

Wirkungen von Vorstellungen auf un¬ 
willkürliche Organe kannte die Physio¬ 
logie seit langem ohne ihren theoreti¬ 
schen Wert zu beachten. Die Speichel¬ 
sekretion bei der Vorstellung leckerer 
Speisen, die Erweiterung der Blutgefäße* 
infolge einer beschämenden Vorstellung, 
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welche das Erröten bedingt, das Er¬ 
bleichen durch Verengerung der Gefäße 
bei Schreckvorstellungen, das Aufrichten 
der Haare bei dem Affekt des Ent¬ 
setzens, die den Geschlechtsakt vorbe¬ 
reitenden physiologischen Erscheinungen 
bei den Vorstellungen des Liebeslebens, 
gehören diesem psycho - physiologischen 
Kausalnexus an. Jenes ideale Beweis¬ 
stück wird jedoch der neo-lamarckischen 
Lehre in vollkommenster Form erst durch 
eine lange Versuchsreihe des genialen 
russischen Physiologen Pawlow 1 und 
seiner Schüler geliefert, welche in plan¬ 
mäßiger Forschungsarbeit einen teleolo¬ 
gischen Einfluß sinnlicher Vorstellungen 
auf die Leistungen der Verdauungsdrüsen 
erwiesen und in der Folge ihrer Arbeiten 
zu der Erkenntnis einer so merkwürdi¬ 
gen Beteiligung nervöser Zentralorgane 
an den Zweckmäßigkeiten der Verdau¬ 
ungsvorgänge darlegten, daß sie die Er¬ 
wartungen der Physiologen übertrafen, 
nicht aber die Voraussetzungen der neo- 
lamarckschen Lehre. 

Dem Neo-Lamarckianer konnten die 
Pawlowschen Experimente vielmehr den 
Eindruck hervorbringen, als seien sie 
unter der heuristischen Leitung seines 
Prinzips ausgeführt worden, während 
sich in den Mitteilungen ihres Autors 
keine Spur einer solchen Voraussetzung 
entdecken läßt. Sie erbringen durch ihre 
Unabhängigkeit von Theorie einen un¬ 
zweideutigen Beweis für das Walten la- 
marckscher Prinzipien. 

Es sind zwei Momente, welche in 
Pawlows Veröffentlichungen besonders 
hervortreten: eine rein psychische Ur¬ 
sächlichkeit und die Anwendung des 
Zweckbegriffs auf die Leistungen der 
Verdauungsdrüsen. Das merkwürdige Er¬ 
gebnis seiner Untersuchungen: daß das 
Sekret der Speicheldrüsen, der Drüsen 

1 Die oachfolgenden zwei in deutscher Ueber- 
setzung erschienen Schriften yon Pawlow wurden 
mir leider erst ein Jahr nach dem Druck meines 
oben erwähnten Buches bekannt, so daß ich in 
diesem nur eine auf Referate gestützte kurze An¬ 
deutung der wichtigen Tatsachen, die sie ent¬ 
halten, geben konnte: J. P. Pawlow, die Arbeit 
der Verdauungsdrüsen, Deutsch v. Dr. A Walter, 
Wiesbaden 1898 bei J. F. Bergmann. 

Derselbe: Das Experiment als zeitgemäße 
und einheitliche Methode medizinischer Forschung. 
Dargestellt am Beispiel der Yerdannngslehre. 
Deutsch y. Dr. A. Walter. 1900, Ebenda. 


der Magenschleimhaut und des Pankreas 
nicht bloß im allgemeinen einen Bezug 
auf die Nahrungsmittel, sondern an 
Menge und Beschaffenheit eine auf deren 
Besonderheit berechnete Beziehung hat, 
bestimmt Pawlow, ungescheut den ver¬ 
pönten Ausdruck des Zweckes oder Zieles 
bei seinen Betrachtungen anzuwenden und 
ihn auch auf das funktionelle Getriebe 
des Ganzen auszudehnen. Mit vollem 
Recht; denn die tiefere Einsicht in die 
Funktionen dieser Drüsen, die uns seine 
Versuche verschafften, erbrachte eben 
den Beweis, daß ihre Tätigkeit eine 
teleologische, keine mechanische, eine 
durch die Nahrungszufuhr qualitativ und 
quantitativ bestimmte Leistung sei. Der 
gegebenen Aufgabe gegenüber, die ihnen 
die chemische Beschaffenheit eines jeden 
Nahrungsmittels, ob Fleisch, Brot oder 
Milch, stellt, antworten die Verdauungs¬ 
drüsen mit der entsprechenden chemi¬ 
schen Leistung, mit einem Ferment, 
welches in dem einen Fall mehr auf 
Eiweiß, in dem andern auf Stärke und 
in einem dritten auf Fett berechnet ist. 
Sie walten ihres Amtes als Chemiker, 
wie andere Gewebe als Physiker, so die 
des Auges, Ohrs und Tastsinnes, oder 
andere als Mechaniker, wie das Knochen¬ 
gewebe, der Knorpel, das Bindegewebe. 
Ihr Laboratorium hält die chemischen 
Mittel bereit für jede Nahrungssorte, 
nicht in Vorräten, sondern als Fähigkeit, 
sie zu erzeugen. Dieses Laboratorium 
muß, wenn es seine Tätigkeit richtig 
bemessen soll, erfahren, ob Arbeit für 
es eingetroffen ist und welcher Art sie 
ist. Wir müssen Vorgänge, durch welche 
eine solche Erfahrung von der Gegen¬ 
wart bestimmter chemischer Nahrungs¬ 
bestandteile gemacht werden können, 
Wahrnehmungen nennen; ich würde den 
Ausdruck „SinnesWahrnehmungen“ ge¬ 
brauchen, wenn uns die Organe dazu 
bekannt wären, da es sich bei der Unter¬ 
scheidung chemischer Verbindungen ge¬ 
wissermaßen um einen chemischen Sinn 
handeln muß. 

Wir können die Antwort der Ver¬ 
dauungsdrüsen nicht begreifen, wenn wir 
nicht in den zu erklärenden Vorgang 
den Faktor Wahrnehmung einsetzen. 
Dieser aber zwingt uns zu der Annahme, 
daß verschiedene Wahrnehmungen von- 
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einander unterschieden werden, was, so 
einfach wir uns dieses auch vorstellen 
mögen, Urteil ist. 

Die Tatsachen nötigen uns, die Er- 
kläiungsmittel für das physiologische 
Problem der Verdauung aus der Psycho¬ 
logie zu holen. Mit menschlichem Ver¬ 
stand geprüft, entspricht die Antwort 
der Verdauungsdrüsen Zwecken, die wir 
physiologisch als die Funktionen der 
Verdauungsorgane erkannt haben, ent¬ 
spricht dem Bedürfnis der Einverleibung 
der aufgenommenen Nahrungsmittel. Die 
Anwendung des Zweckbegriffs auf ein 
solches Verhalten ist unanfechtbar. 

Wenn Pawlow am Anfang seiner 
dritten Vorlesung 1 sagt: „Es hat sich 
erwiesen, daß die Magendrüsen und das 
Pankreas gleichsam mit Verstand be¬ 
gabt sind“, so berührt er den wesent¬ 
lichsten Punkt des Zweckbegriffs, das 
intellektuelle Moment: das Urteil, das 
zwischen der Wahrnehmung und Hand¬ 
lung liegen muß, durch welches diese 
ihre Richtung auf ein Ziel erhält, einen 
Zweck erfüllt. Die Berechtigung zur 
Anwendung des Begriffes erlangt aber 
ihre hellste Anschaulichkeit erst, wenn 
wir von den Verdauungsvorgängen in 
Magen und Darm zu den ersten vor¬ 
bereitenden Sekretionsvorgängen über¬ 
gehen, die sich am Eingang des Ver¬ 
dauungsapparates abspielen, zu den 
Leistungen der Speicheldrüsen. 

Mannigfach variierte Versuche haben 
Pawlow gezeigt, daß die Arbeit der 
Speicheldrüsen keine universelle, mecha¬ 
nische ist, welche mit dem gleichen 
Sekret auf alle Stoffe antwortet, welche 
in die Maulhöhle eines Hundes einge¬ 
führt werden, sondern daß das Unter¬ 
bleiben oder Eintreten der Absonderung 
und die Wahl der Sekrete, ob Schleim 
oder Wasser, Gründe hat, welche in der 
Beschaffenheit der Nahrungsmittel lie¬ 
gen, ob diese feucht sind und daher 
leicht verschlungen werden können, oder 
trocken sind und der Anfeuchtung be¬ 
dürfen. 

Werden dem Hunde rohe Fleischstücke 
in die Maulhöhle gebracht, so fließt fast 
kein Speichel, aber dieselbe Substanz, 
in fein gepulvertem trockenem Zustand, 

1 „D. Arbeit d. Verdauungsdrüsen* Seite 57. 


bewirkt einen reichlichen Speichelerguß. 
Der gleiche Unterschied in der Sekretion 
zeigt sich bei feuchtem frischem Brot 
und bei trockenem. 

Der Bestimmungsgrund für die Ab¬ 
sonderung liegt in der physikalischen 
Beschaffenheit der Nahrung. Nicht die 
allgemein seelische Erregung des Tieres, 
der Grad seiner Freßlust ist es, welche 
die Sekretmenge bestimmt, sondern die 
größere oder geringere Trockenheit oder 
Feuchtigkeit der Nahrung. Trockenes 
Brot oder trockenes Fleischpulver, nach 
welchen das Tier weit weniger gierig ist, 
als nach rohem Fleisch, erregen eine viel 
reichlichere Speichelabsonderung aus der 
Parotis als dieses. 

Die Mittel entsprechen den Zwecken : l 
„auf alle zu entfernenden Stoffe ohne 
Unterschied,“ schreibt Pawlow, „fließt 
aus den Muzindrüsen ein dünnflüssiger, 
wässriger, nur Spuren von Muzin ent¬ 
haltender Speichel, während auf alle eß¬ 
baren Substanzen ein zäher muzinreicher 
Speichel sezerniert wird, der den Speise¬ 
ballen schlüpfrig machen soll, damit er 
leichter die Speiseröhre herabgleitet.“ 

Daß sich die Speichelabsonderung 
nicht wie eine ateleologische Reaktion 
verhält, die ohne Sinn nur auf mecha¬ 
nische Reize hin erfolgt, sehen wir auch 
an dem Unterschied der Wirkung, welche 
verschiedenartige in die Maulhöhle ein- 
gebrachte Fremdkörper hervorrufen. 
Dinge, welche der Hund mit der Zunge 
entfernen kann, wie Kieselsteinchen und 
Schnee, oder die sich ohne Speichel be¬ 
seitigen lassen, wie Eiswasser, rufen, 
ohne Rücksicht auf ihre Temperatur und 
physikalische Beschaffenheit, keine oder 
keine nennenswerte Speichelsekretion her¬ 
vor. Beide, der Sand wie die trockenen 
Speisen, bedürfen eines Mittels zu ihrer 
Weiterbeförderung, nicht ganz des 
gleichen Mittels. Der unleidliche Zu¬ 
stand, welchen Sand in der Mundhöhle 
verursacht, kann durch Hinausspülen des 
Sandes durch bloßes Wasser aufgehoben 
werden; das Hinabgleiten der Speisen 
durch den Schlund wird besser durch 
Umhüllung mit einem schleimigen Sekret 
gefördert. Alle unangenehmen Einwir¬ 
kungen auf die Nerven der Mundhöhle, 

1 »Das Experiment* S. 7. 
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wie sie durch Säuren, Salze, bittere und 
ätzende Substanzen hervorgerufen wer¬ 
den, werden durch einen reichlichen Er¬ 
guß wässrigen Speichels beseitigt. 

Die mechanische Erregung der Nerven 
ist bei Sand und Fleischpulver eine 
ähnliche, nicht aber die der Geschmacks¬ 
nerven. Vom Geschmack geht die Unter¬ 
scheidung aus über die Bedeutung des 
einen und andern für den Organismus, 
seinen Wert oder Unwert und damit 
über die Eichtung der Weiterbeförderung 
und die Wahl der Mittel dazu. 

Zu den Empfindungen, welche in dem 
Tier eine Vorstellung von der physi¬ 
kalischen Beschaffenheit der in seiner 
Mundhöhle befindlichen Dinge erwecken, 
müssen Empfindungen ihrer chemischen 
Eigenschaften kommen, welche die Vor¬ 
stellung der Zulänglichkeit dieser Dinge 
zur Befriedigung des Hungers hervor- 
rufen. 

Beide Vorstellungen entscheiden über 
den Eintritt oder das Ausbleiben der 
Sekretion; aber erst die zweite über die 
Beschaffenheit des Sekrets, ob dieses vor¬ 
wiegend aus Wasser bestehen oder Schleim 
beigemischt enthalten soll. 

Der chemischen Unterscheidung der 
genießbaien von den ungenießbaren Din¬ 
gen vermittelst der Geschmacksorgane 
der Mundhöhle entspricht im Magen und 
Darm die Unterscheidung der verschie¬ 
denen Gattungen der Nahrung, der Ei¬ 
weißkörper, Kohlehydrate und Fette, die 
Unterscheidung der sauren oder alkali¬ 
schen Eeaktionen. Hier wie dort folgt 
auf die Wahrnehmung die Wahl eines 
ihr entsprechenden Mittels, welches in 
beiden Fällen dem Zweck der Stillung 
des Hungers dient, in dem ersteren Fall 
auch der Zurückweisung hiezu ungeeig¬ 
neter Mittel dienen kann; eine negative 
Eichtung der Eeaktion, die deren zweck¬ 
gemäßen Sinn nur noch deutlicher macht. 
Für die Mundhöhle ist es gewiß, daß 
die physikalischen und chemischen Qua¬ 
litäten der eingebrachten Dinge ver¬ 
mittelst der Empfindungen der Schleim¬ 
haut, der Zunge und der Zähne durch 
Nervenleitung wahrgenommen, d. h. er¬ 
kannt werden, daß diese Empfindungen 
die Ursache für die darauf folgende 
centrifugale, wiederum durch Nerven 
vermittelte Wirkung auf die Speichel¬ 


drüsen sein müssen und daß diese Vor¬ 
stellung die Sichtung der Tätigkeit die¬ 
ser Drüsen, das ist die Wahl der ge¬ 
eigneten Mittel, bestimmt. 

Hier ist das Psychologische des gan¬ 
zen Vorganges gewiß, der teleologische 
Charakter klar, die Anwendung des 
Zweckbegriffs unbestreitbar, die Erkennt¬ 
nis einer Kausalität von psychischem 
Wesen unzweifelhaft. Bloß gegenständ¬ 
lich betrachtet haben wir eine kurze 
Wegstrecke davon entfernt im Verdau¬ 
ungskanal dasselbe Bild: eingebrachte 
Nahrungsmittel wirken auf Drüsen und 
bestimmen deren Arbeit nach ihren be- 
sondern Qualitäten zweckgemäß, der 
Stillung des Hungers dienend, wie am 
Eingang des Verdauungsapparates. 

Das gegenständliche Bild ist dasselbe 
wie in der Mundhöhle, nur kennen wir 
psychisch keinen einzigen Faktor des 
Kausalvorganges aus innerer Erfahrung, 
weder die chemische Empfindung und 
Unterscheidung der Nahrungssorten, noch 
die Vorstellung der für sie geeigneten, 
aus Drüsensekreten bestehenden Mittel. 

So erhalten wir eine interessante, aus 
drei Stufen bestehende Beihe von teleo¬ 
logischen Vorgängen: auf niedrigster 
Stufe ein nur gegenständliches Bild einer 
zweckentsprechenden Eeaktion, auf der 
nächst hohem gegenständlich das gleiche 
Bild einer teleologischen Kausalität, von 
deren Gliedern uns aber nur die erste 
Hälfte, nämlich die ursächliche Empfin¬ 
dung, durch eigene psychische Erfahrung 
bekannt ist, die andere dagegen, die Um¬ 
setzung in die Mittel-Vorstellung aber 
nur physiologisch bekannt ist. 

Auf dieser Stufe haben wir eine 
teleologische Kausalität, mit der wir 
halb psychologisch, halb physiologisch 
bekannt sind, von der die ursächliche 
Empfindung in das erstere Erkenntnis¬ 
gebiet, ihre Wirkung aber in das zweite 
fällt. 

Auf der dritten, die beiden andern 
erklärenden Stufe stehen als willkürliche 
Handlungen echte teleologische Akte, von 
denen der Zweckbegriff seinen Namen 
hat, an denen wir sämtliche Glieder 
ihrer Kausalität durch Erfahrung kennen, 
die von Bewußtsein begleitet ist, Groß¬ 
hirnvorgänge, bei denen die Wahrneh¬ 
mung durch Sinnesorgane gemacht wer- 
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den, die daraus entspringenden Vorstel¬ 
lungen im Bewußtsein verlaufen und die 
Mittel durch motorische Organe ergriffen 
und angewendet werden. Obgleich die 
drei Stufen folgerichtig analysiert eine 
Kausalität ergeben, die man wegen der 
Ähnlichkeit der Beziehung zwischen Ur¬ 
sache und Wirkung bei ungleichem In¬ 
halt psychisch homolog nennen kann, 
so gewinnen sie diese Eindeutigkeit na¬ 
turwissenschaftlich doch erst dadurch, 
daß der psychische Faktor in reiner 
Form als Großhirntätigkeit in den Ver¬ 
such eingestellt, zur primären Ursache 
des physiologischen Kausalvorganges ge¬ 
macht wird. 

Bidder und Schmidt hatten diesen 
Versuch schon im Jahr 1852 angestellt, 
indem sie zeigten, daß der bloße An¬ 
blick von Speisen unter Umständen im¬ 
stande sei, eine Absonderung von Magen¬ 
saft hervorzurufen. Die prinzipielle Stel¬ 
lung der Physiologie gegenüber unserem 
Problem verbarg ihr jedoch viele Jahre 
die Tragweite dieses Versuchs. Erst 
Pawlows methodische Verfolgung der 
psychischen Sekretion enthüllte den Zu¬ 
gang zu dem teleologischen Problem und 
die heuristische Bedeutung des Zweck¬ 
begriffs für die Physiologie. In seinen 
Versuchen zeigte sich, daß der Anblick 
einer Nahrung, die Erkennung ihrer Be¬ 
schaffenheit die Absonderungen der Sub- 
maxillardrüse und der Parotis des.Hun¬ 
des gerade so beinflußt, wie die un¬ 
mittelbare Berührung der Gegenstände 
mit der Mundschleimhaut. 

Der Einwand, daß es deren mecha¬ 
nische Wirkung sei, ist beseitigt. Die 
Wahl der Sekrete richtet sich also nach 
der Erwartung der dem Hund durch Er¬ 
fahrung bekannten Wirkung der ihm 
vorgezeigten Dinge und bestimmt, ob 
aus der Submaxillaris Schleim oder aus 
der Parotis wässriger Speichel oder aus 
dieser gar kein Sekret abgegeben werden 
soll. Es ist die Vorstellung, welche 
bestimmt, welche Drüse in Tätigkeit ge¬ 
setzt werden soll. Es ist eine Ausein¬ 
andersetzung zwischen der durch den 
Anblick der vorgehaltenen Dinge er¬ 
weckten Vorstellung ihrer Eigenschaften 
und der Vorstellung der Wirkung solcher 
Eigenschaften, welche die Richtung der 
Innervation auf die eine oder andere 


Speicheldrüse bestimmt und die Art 
des Sekretes. Vorstellung wirkt als Ur¬ 
sache auf den teleologischen Verlauf des 
ganzen Vorganges. 

Die Bedeutung dieser Tatsache kann 
kaum stärker betont werden, als es 
Pawlow in folgenden Worten seines 
„Nobel-Vortrags“ (pag. 13) tut 1 : „Kürzer 
gesagt, stellen die Versuche mit psychi¬ 
scher Erregung eine genaue, jedoch ver¬ 
kleinerte Kopie der Versuche mit physio¬ 
logischer Erregung der Drüsen vermit¬ 
tels derselben Substanzen dar. Auf diese 
Weise hat also die Psychologie in der 
Arbeit der Speicheldrüsen ihren Platz 
neben der Physiologie eingenommen. Ja 
sogar mehrl Das Psychologische dieser 
Arbeit scheint auf den ersten Blick so¬ 
gar unanfechtbarer zu sein, als das 
Physiologische.“ 

Das erste, woran man bei der psy¬ 
chischen Sekretion zu denken gezwungen 
wird, ist, daß von dem Rindengrau des 
Großhirns, in welchem die Vorstellungen 
der vorgezeigten Dinge entstanden, auf 
den zu den Speicheldrüsen führenden 
Nervenbahnen etwas Psychophysisches 
geleitet wird, welches Unterschiede 
besitzen muß, die der Verschiedenheit 
der ursächlichen Vorstellungen ent¬ 
sprechen. Wir werden an Herings Ab¬ 
handlung „Zur Theorie der Nerventätig¬ 
keit“ 2 erinnert, in welcher er „die bei 
den meisten Physiologen der Gegenwart 
als feststehend“ geltende Annahme be¬ 
kämpft: daß der Erregungsvorgang in 
den Nerven „nicht nur in einer und der¬ 
selben, sondern in allen Nervenfasern 
stets von ganz derselben Art ist und 
sich daher nur nach Stärke und zeit¬ 
lichem Verlauf, nicht aber in seiner 
Qualität zu ändern vermag, und daß 
somit alle funktionelle Differenzierung 
der Nerven nur ihre zentralen oder peri¬ 
pheren Endapparate betrifft“. 

Hering setzt dieser allgemeinen An¬ 
nahme die Hj'pothese entgegen, welche 
er aus der Neuronenlehre entwickelt, 
daß nicht nur die Ganglienzellen ganz 
verschiedene Tätigkeiten ausüben, son¬ 
dern auch in den von ihnen entspringen¬ 
den Fasern fortleiten. Seine Anschau¬ 
ung entspricht so sehr den Forderungen 

1 Pawlow; Nobel-Vortrag. Stockholm 1906, 

• Leipzig 1899. 
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der Autoteleologie und unterstützt so 
sehr die Beobachtung Pawlows, daß sie 
hier nicht übergangen werden kann. Er 
schreibt (pag. 17): „Sobald wir aber dies 
tun, haben wir nicht nur Zellen vor 
uns, welche, wenn auch selbst verschie¬ 
dener Leistungen fähig, doch durch Fäden 
von ganz gleichartiger Funktion unter¬ 
einander leitend verbunden sind, sondern 
elementare Lebewesen, deren spezifische 
oder individuelle Verschiedenheit sich 
bis in die letzten Enden ihrer faden¬ 
förmigen Ausläufer zu erstrecken ver¬ 
mag. Ein Nervenstamm ist nicht mehr 
ein bloßes Bündel von Leitungsdrähten, 
welche zwar je nach der Art des Appa¬ 
rates, mit welchen sie an ihrem Wir¬ 
kungsende verbunden sind, verschieden¬ 
artige Wirkungen auslösen, in ihrer 
eigenen Funktion als Leiter aber alle 
gleicher Art sind, sondern er ist ein 
Bündel lebendiger Arme, welche die Ele¬ 
mentarwesen des Nervensystems aus¬ 
strecken, um einerseits untereinander in 
funktionelle Verbindung zu treten, an¬ 
dererseits Vorgänge der Außenwelt auf 
sich wirken zu lassen oder die Herr¬ 
schaft über andere Organe, wie Muskeln 
und Drüsen, auszuüben.“ — (pag. .20): 
„kurz, die Tätigkeit des Neurons und 
seiner Faser wird nicht bloß, wie man 
meinte, in ihrer Stärke, sondern auch 
in ihrer Qualität von der Art des Beizes 
abhängen können, sei es, daß dieser von 
seiten eines äußern Sinnesorgans oder 
eines Nachbarneurons ausgeübt wird.“ 
„Eine weitere Folge unserer Annahme 
wäre, daß je nach der Art der in einer Faser 
geleiteten Erregung auch dieWirkung 
in jenen nicht nervösen Ele¬ 
mentarorganen verschiedenartig sein 
könnte, mit welchen zentrifugale Fasern 
in funktioneller Beziehung stehen. Für 
die motorische Nervenfaser freilich 
scheint wegen der einförmigen Leistung 
der Muskelfaser kein Grund zu solcher 
Annahme vorzuliegen. Anders schon ver* 
hält es sich mit den Nervenfasern, welche 
die Tätigkeit einer Drüse beherrschen. 
Auch für diese sekretorischen Fasern 
wird jetzt allgemein angenommen, daß 
sie, entsprechend einer unveränderlichen 
Gleichartigkeit ihrer Erregung, die Tätig¬ 
keit der von ihr abhängigen Drüsenzelle 
nur quantitativ zu beeinflussen ver¬ 


mögen. Wie aber, wenn je nach der 
Art der von der Nervenfaser gegebenen 
Anregung die chemischen Vorgänge in 
der sekretbildenden Zelle verschieden 
wären, und also das Nervensystem auch 
auf die Qualität des von emer und 
derselben Zelle gelieferten Sekretes in¬ 
nerhalb gewisser Grenzen bestimmend 
einzuwirken vermöchte ?“ 

Hering verkündet also für das Nerven¬ 
system den Zellindividualismus, der die 
Anerkennung der besondern Subjektivität 
einer jeden Zelle bedeutet, die sie im 
Zusammenarbeiten mit dem Ganzen 
äußert. Seine Folgerung von der Ver¬ 
schiedenartigkeit der Wirkung der Ner¬ 
ven auf die nichtnervösen Elementar¬ 
organe entspricht so genau den Tat¬ 
sachen der Pawlowschen Versuche, daß 
sie wie eine Voraussicht ihrer Konse¬ 
quenzen erscheint. Auch Pawlow unter¬ 
legt seinen Versuchen ähnliche Verhält¬ 
nisse in den Nerven. 

Der Reflex oder reflektorische Reiz, 
womit man solche Reaktionen wie die 
der Speicheldrüsen bezeichnet, ist nach 
ihm ein spezifischer. Dieses besagt, daß 
er auf bestimmte Wahrnehmungen ein¬ 
gerichtet ist. Aber der Begriff des Re¬ 
flexes oder reflektorischen Reizes ver¬ 
liert hiedurch seinen mechanistischen 
Charakter, der ja ohnehin für eine teleo¬ 
logische Leistung unnatürlich war, und 
gewinnt einen psychischen Charakter. 
Man kann den Reflex als einen psychi¬ 
schen Vorgang betrachten, der durch Ein¬ 
übung gefestigt und auf bestimmte und 
wenige Beziehungen zwischen Bedürfnis 
und Mittel eingerichtet ist und sich von 
höheren psychischen Leistungen eben da¬ 
durch unterscheidet, daß bei ihm der 
Urteilsbereich eine besondere Enge zeigt. 
Darum besteht auch ein Unterschied in 
der Weite dieses Urteilsbereiches bei den 
nervösen Wirkungen auf die Speichel¬ 
drüsen verglichen mit den Magen- und 
Darmdrüsen, weil dort eine größere Man¬ 
nigfaltigkeit von Einwirkungen Antwort 
verlangt. 

In besonders eingerichteten Versuchen 
verfolgte Pawlow die psychische Sekretion 
der Magendrüsen. Bei diesen war den 
Hunden der Oesophagus durchschnitten 
und sein eines Ende so in die Haut ein¬ 
geheilt worden, daß die verschlungenen 
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Speisen nicht in den Magen gelangen 
konnten, sondern aus dieser Öffnung 
wieder herausfallen mußten. 

Diese Schein fütterung hatte denselben 
Erfolg wie eine wirkliche, obgleich ihre 
»Wirkung auf die Magendrüsen nur eine 
psychische sein konnte. Das nutzlose 
Verschlingen der Nahrung erzeugte im 
Magen denselben Erguß von Drüsen¬ 
sekret wie das erfolgreiche, dessen Menge 
und Stärke abhängig war von dem 
Hunger des Tiers und seiner Vorliebe 
oder Abneigung gegen bestimmte Nah¬ 
rungsmittel. Aber dieselbe konstante 
[Wirkung brachte die Vorstellung für 
sich allein hervor, wenn man dem Hunde 
die seine Freßgier erweckenden oder ihn 
gleichgültig berührenden Nahrungsmittel 
nur durch seine Sinne wahrnehmen ließ, 
so daß Pawlow schreiben konnte: 1 „So¬ 
mit beruht bei dem Akte des Fressens, 
bei der Schein fütterung, die Erregung 
der Drüsennerven des Magens auf einem 
psychischen Moment, welches hier zu 
einem physiologischen geworden ist, d. h. 
ebenso obligat erscheint und unter ge¬ 
wissen Bedingungen konstant ist, wie 
jeder beliebige physiologische Vorgang.“ 
In allen seinen Schriften betont Paw¬ 
low die große Bedeutung, welche der 
psychischen Einwirkung auf die Sekretion 
der Magendrüsen bei der Verdauung zu¬ 
kommt. Das ist aber genauer betrachtet 
nichts anderes, als die aus Wahrneh¬ 
mungen hervorgehende Vorstellung der 
den Verdauungsdrüsen bevorstehenden 
Aufgabe, welche auf sie wirkt, nach der 
sie ihre Tätigkeit einzurichten verstehen. 
Wenn sich ergeben hat, daß die unter 
Vermeidung von Sinnes Wahrnehmungen 
unmittelbar in den Magen und Darm 
gebrachten Speisen nach ihrer Verschie¬ 
denheit die Menge und Qualität der 
Drüsensekrete beeinflussen, so ist damit 
der psychische Vorgang nur auf eine 
niedrigere Stufe verlegt, unverkennbar 
jedoch den Vorgängen auf der hohem 
Stufe psychisch homolog. 

Es war nun eine Vorbedingung zu 
einem weitern Fortschritt in der physio¬ 
logischen Ermittelung des teleologischen 
Kausalnexus, daß es Pawlow gelang, 
was andern Physiologen bisher in zahl- 

1 Pawlow: Die Arbeit d. Verdauungsdrüsen 
1898. S. 97. 


reichen Versuchen mißlungen war, nach¬ 
zuweisen, daß elektrische Beizung des 
Lungen-Magen-Nervs, des Nervus vagus, 
eine Sekretion der Magendrüsen wirk¬ 
lich hervorruft. Es hebt die Bedeutung 
der psychologischen Betrachtungsweise 
physiologischer Dinge hervor, wenn man 
erfährt, daß er diesen Erfolg seinen 
psychologischen Überlegungen verdankte, 
die ihm sagten, daß die Beizung des 
N. vagus unmittelbar nach der dazu 
nötigen Operation an einem von Schmerzen 
gequälten Tiere keinen Erfolg haben 
könne, da der Schmerz als physiologische, 
im Grunde psychische Hemmung wirkt. 

So konnte die Beizung des N. vagus 
dessen sekretorische Funktion dartun, und 
die Ausschaltung des Gehirns vermittelst 
Durchschneidung dieses Nerven zugleich 
seinen Anteil an der psychischen Se¬ 
kretion als Leitungsbahn psychischer 
Vorgänge erweisen. Da aber bei der 
psychischen Sekretion der Einfluß 'der 
Vorliebe oder Abneigung eines Tiers für 
bestimmte Nahrungsmittel, seiner Gier 
im Hungerzustand und seiner Gleich¬ 
gültigkeit im Zustand der Sättigung auf 
der Vagusbahn zu den Drüsen geleitet 
wird und als dynamische Größe deren 
Tätigkeit bestimmt, so scheint in diesen 
Tatsachen eine augenscheinliche Bestäti¬ 
gung der theoretischen Auffassung He¬ 
rings vorzuliegen, die man als Theorie 
der psychischen Leitung bezeichnen kann, 
und diese stimmt vollkommen mit den 
Voraussetzungen überein, die ich in 
meinem oben genannten Buch zur Er¬ 
klärung der teleologischen Kausalvor¬ 
gänge im Organismus gemacht habe. Es 
kann kaum übersehen werden, daß diese 
Ermittelung einer so merkwürdigen Be¬ 
teiligung psychischer Vorgänge an phy¬ 
siologischen Prozessen durch Nerven¬ 
leitung, wenn sie auf die Beziehung 
anderer Nerven zu andern Organgebieten 
übertragen und experimentell verfolgt 
werden wird, von der größten Tragweite 
für die Vertiefung unserer Einsicht in 
das teleologische Getriebe des Organis¬ 
mus, soweit es unter Nerveneinfluß steht, 
unter der Führerschaft des Zweckbegriffs 
werden wird. 

Pawlows Nachweis der teleologischen 
Beaktion der Organe wird durch solche 
Versuche ergänzt, durch die er rein me- 
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chanische Wirkungen auf die Sekretion 
ausschließt. Ähnlich wie er für die 
Speicheldrüsen nachwies, daß der mecha¬ 
nische Reiz nicht, als solcher, sondern 
erst infolge seiner intellektuellen Ver¬ 
arbeitung wirke, konnte er an den 
Magendrüsen zeigen, daß unter exakten 
Versuchsbedingungen selbst eine lange 
fortgesetzte Reizung der Magenschleim¬ 
haut, welche durch eine Fistel ab¬ 
wechselnd vermittelst einer Federpose 
und eines Glasstabs ausgeführt wurde, 
keine Sekretion von Magensaft erfolgte. 
Nur. indirekt auf psychischem Wege 
können mechanische Reize auf die Magen¬ 
drüsen wirken, wenn durch eine Fistel 
Massen von Dingen eingeführt werden, 
die durch Ausdehnung des Magens in 
dem Hunde die Empfindung der Ein¬ 
füllung hervorrufen. 

Die Sekretion der Magendrüsen wird 
durch chemische Erreger verursacht, die 
Pawlow einer Untersuchung unterwirft 
und von denen er annimmt, daß sie auf 
die peripheren Nervenendigungen der 
Magenschleimhaut spezifisch wirken und 
auch eine spezifische Sensibilität der 
Nervenzellen voraussetzen. Dies führt 
ihn zu analogen Annahmen, wie sie der 
Neolamarckismus für die teleologischen 
Vorgänge im Organismus machen muß 
und spricht sich in seinen nachfolgenden 
Worten aus 1 : „Ebenso wie Menschen und 
Tiere sich in der umgebenden Welt nur 
mit Hilfe der peripheren Endigungen 
ihrer Sinnesorgane zurechtfinden und sich 
ihr fortwährend anpassen können, vermag 
auch jedes Organ, ja eine jede Zelle des 
Organs sich nur deshalb in der Welt 
des Organismus zu orientieren, der Tätig¬ 
keit ihrer unzähligen Mitbrüder und den 
allgemeinen Lebensbedingungen des Gan¬ 
zen anzupassen, weil die peripheren End- 
apparate ihrer zentripetalen Nerven eine 
spezifische Reizbarkeit besitzen. — Von 
den Nervenzellen gilt dasselbe wie von 
den peripheren Endigungen der zentri¬ 
petalen Nerven: offenbar sind auch sie 
mit einer spezifischen Sensibilität be¬ 
gabt/* Wenn, wie Pawlow sich weiter¬ 
hin ausdrückt, „die spezifische Erregbar¬ 
keit der Nervenzellen ebenso wie die 
Spezifizität der peripheren Endapparate 


der zweckmäßigen Tätigkeit der Organe 
zu Grunde liegt“, so spricht er damit 
eben für die peripheren wie für die zen¬ 
tralen Stellen den Zellen ein Wahmeh- 
mungs- und Unterscheidungsvermögen zu. 
Soweit Pawlow die VerdauungsVorgänge 
weiterhin auf ihren teleologischen Cha¬ 
rakter prüfte, ergaben seine Versuche 
eine von Gründen bestimmte Reaktions¬ 
weise. Auch die Weiterbeförderung der 
Speisen aus dem Magen in den Zwölf¬ 
fingerdarm geschieht „mit der Zweck¬ 
mäßigkeit eines feinen und sinnreichen 
Mechanismus“. Hirsch und v. Mering 
hatten gleichzeitig die wichtige Tat¬ 
sache entdeckt 1 , „daß der Übertritt des 
Mageninhalts in den Darm in quanti¬ 
tativer Hinsicht von den obera Ab¬ 
schnitten des Darms aus geregelt wird, 
indem durch einen Reflex die austreiben¬ 
den Bewegungen des Magens temporär 
gehemmt und der Pförtner geschlossen 
wird, jedesmal nachdem eine Portion des 
Mageninhalts in den Darm gelangt ist“. 

Pawlows Versuche gingen auf diesem 
Wege weiter. Es erwies sich, „daß die 
Duodenalschleimhaut den Übertritt des 
Mageninhalts in den Darm, auch abge¬ 
sehen von dem Füllungsgrade des letz¬ 
teren regelt, indem sie sich nach der 
Reaktion des Mageninhalts und seiner 
Acidität richtet. Wenn man beständig 
und in kleinen Mengen eine Lösung von 
Salzsäure oder reinen Magensaft durch 
eine Fistel in das Duodenum eingießt, 
so kann man hierdurch eine vorher in 
den Magen eingeführte Sodalösung un¬ 
begrenzte Zeit in dem Magen zurück- 
halten. Wenn jedoch keine Säure in den 
Darm gegossen wird, so verläßt ein al¬ 
kalischer Inhalt den Magen gewöhnlich 
sehr rasch. Ein mechanisch ausgelöster 
Reflex findet hier nicht statt, denn wenn 
man, die übrigen Versuchsbedingungen 
unverändert einhaltend, anstatt der Säure 
Sodalösung in den Darm eingießt, so 
wird hierdurch der Fortgang der Soda¬ 
lösung aus dem Magen nicht gehemmt. 
Andererseits haben wir beobachtet, daß 
bei Hunden mit einer Pankreasfistel der 
Übertritt von Säurelösungen aus dem 
Magen in den Darm bedeutend lang¬ 
samer geschieht, als bei Hunden, die 


* 1. c. pag. 83. 1 Pawlow; Das Experiment, pag. 17. 
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keine solche Fistel tragen. Jedesmal 
also, wenn der Darm eine Portion des 
säuern Mageninhalts aufgenommen hat, 
veranlaßt er durch einen reflektorischen 
Akt eine temporäre Sperrung des Magen¬ 
ausgangs und die Aufhebung der aus¬ 
treibenden Bewegungen des Magens. Die 
vom Pförtner hindurchgelassene saure 
Speisemasse ruft eine verstärkte Abson¬ 
derung von Pankreassaft hervor und 
wird auf diese Weise nach und nach 
neutralisiert. Erst nachdem dieses ge¬ 
schehen, wird der Austritt einer weiteren 
sauren Portion aus dem Magen gestattet. 
Durch diese regulatorische Funktion des 
Darms wird ein ungeordneter Gang des 
Verdauungsgeschäftes vermieden und eine 
regelmäßige Umwandlung der säuern 
Magen Verdauung in die alkalische Darm¬ 
verdauung gewährleistet. Wenn hingegen 
der saure Mageninhalt ohne Kontrolle 
in den Darm übertreten würde, so könnte 
die Galle, die sich ihm beimengt, die 
Wirkung des Pepsins aufheben oder sehr 
schwächen, während die ungenügende 
Abstumpfung der Acidität die Betäti¬ 
gung der Pankreasfermente verhindern 
würde. Die Bearbeitung der Nahrung 
könnte so unter Umständen ganz auf¬ 
gehoben werden. Jetzt jedoch kann dieses 
nicht ein treten. Die Wirkung des für 
die Darmverdauung gefährlichen Pepsins 
wird sistiert und zu gleicher Zeit durch 
genügende Neutralisation des Speisebreies 
und durch das Auftreten der mächtigen 
Förderer, des Pankreassaftes, der Galle 
und des Darmsaftes, den Fermenten des 
Bauchspeichels die Möglichkeit gegeben, 
ihre Wirkung in weitestem Umfang zu 
entfalten.“ 

Diese Versuche zeigen, daß die so¬ 
genannten auf den Magenverschluß wir¬ 
kenden Reflexe durch die im Zwölffinger¬ 
darm sich abspielenden Vorgänge be¬ 
stimmt und den Zwecken der Verdauung 
gemäß geleitet werden. Es müssen in 
nervösen Zentren Auseinandersetzungen 
stattfinden über die im Magen herr¬ 
schende chemische Reaktion des Inhalts 
und über die augenblickliche Verdauungs¬ 
tätigkeit des Pankreas und aus • diesen 
Auseinandersetzungen muß das Urteil ge¬ 
schöpft werden, ob der Mageninhalt unter 
Verschluß zu halten oder durchzulassen 
sei und muß die Menge des Durchzu¬ 


lassenden bestimmt werden. Wenn man 
schon das Innewerdca eines Zustandes, 
ob der Inhalt des Magens alkalisch öder 
sauer reagiere, als ein Urteil bezeichnen 
muß, so muß die Entscheidung, daß bei 
der einen oder andern Reaktion wegen 
ihrer Wirkung , f auf die Vorgänge im 
Duodenum der Magenausgang geschlossen 
gehalten oder geöffnet werden soll, als 
eine höhere logische Operation, als ein 
Schluß bezeichnet werden, dessen Ablauf 
allem Anschein nach in die Vaguszentren 
verlegt werden darf. 

Auch für die Gallensekretion er¬ 
mittelte Pawlow eine teleologische Re¬ 
gulation wie für die übrigen Drüsen. 1 
„Die Galle besitzt beinahe gar keine 
chemische Wirkung auf die Nahrungs¬ 
stoffe, nur Stärke wird durch sie schwach 
verändert.“ Ihre Funktion muß nach 
Pawlow in ihrer chemischen Wirkung 
auf die Verdauungssäfte, welche sich aus 
dem Magen und Pankreas in den Darm 
ergießen, gesucht werden. Im Hunger¬ 
zustand wird keine Galle sezerniert. 
„Die Galle fließt, so lange die Verdau¬ 
ung dauert, und zwar unter ganz be¬ 
stimmten Schwankungen ihrer Menge und 
Eigenschaften, die wiederum für die ein¬ 
zelnen Nahrungssorten charakteristisch 
sind.“ — Wasser, Säuren, rohes Eier¬ 
eiweiß, gekochter Stärkekleister in Form 
von festen Stücken oder einer dünnen 
Flüssigkeit verursachten keinen Gallen¬ 
fluß. „Fette hingegen, die Extraktiv¬ 
stoffe des Fleischs und die Produkte der 
Eiweißverdauung veranlassen einen reich¬ 
lichen Austritt von Galle.“ Ihre Funk¬ 
tion wird also durch die Arbeit be¬ 
stimmt, die dem Pankreas vom Magen 
aus bevorsteht. Mit Pankreassaft ge¬ 
mischt bewirkt die Galle, wie Pawlow 
durch Versuche nachwies, eine Verstär¬ 
kung der Fermentwirkungen des letztem. 
Dabei wird das fettspaltende Ferment 
viel stärker aktiviert als die beiden 
übrigen. Diese Verstärkung unterliegt 
nach seinen Beobachtungen zweckmäßigen 
Schwankungen, die in Abhängigkeit von 
der Nahrung stehen. 

Neben dieser unmittelbar fördernden 
Wirkung der Galle auf die Verdauungs¬ 
kraft der Pankreasfermente übt sie noch 


1 1. c. 
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eine mittelbare Wirkung auf diese aus, 
indem sie den schädigenden 1 Einfluß der 
aus dem Magen austretenden Säfte auf 
die Pankreasfermente aufhebt: „Sie 
hebt,“ sagt Pawlow, „die Wirkung des 
Pepsins auf, welches den Fermenten des 
Pankreassaftes gefährlich ist.“ 

Die Frage, ob nicht auch der Darm¬ 
saft, mit welchem die Physiologie bis¬ 
her nichts anzufangen wußte, ähnlich 
wie die Galle „als zweiter Helfer des 
pankreatischen Saftes“ fungiere, wurde 
durch die Versuche bejahend entschieden. 
Der Umstand, daß die Galle nicht auf 
alle Pankreasfermente gleich stark akti¬ 
vierend wirkt, ließ erwarten, daß diese 
Aktivierung dem Darmsaft zufallen werde 
und dieses erwies sich in der Tat so. 

.,Die Tatsachen,“ 1 schreibt Pawlow, 
„haben unsere Voraussetzungen vollkom¬ 
men bestätigt. Der Darmsalt besitzt un¬ 
streitig die frappante Fähigkeit, die 
Wirksamkeit aller pankreatischen Fer¬ 
mente und besonders die des Eiweiß¬ 
fermentes deutlich zu steigern; bei dem 
tryptischen Fermente erreicht diese Stei¬ 
gerung oft einen ganz erstaunlichen 
Grad. Wer sich nur einmal hiervon durch 
einen Versuch überzeugt hat, wird keinen 
Augenblick schwanken, in dieser akti¬ 
vierenden Wirkung die hauptsächlichste 
physiologische Bedeutung des Darmsafts 
anzuerkennen.“ 

Weiter unten fährt er fort: „Die Ab¬ 
sonderung des Darmsafts scheint eben¬ 
falls eigenartigen Gesetzen zu folgen, 
insofern als sie rein lokal ist: eine 
Sekretion erfolgt nur in demjenigen 
Darmabschnitte, welcher unmittelbar ge¬ 
reizt wird. Diese Tatsache hat offenbar 
ihre rationelle Bedeutung, denn die Speise¬ 
massen und besonders einige von ihnen, 
bewegen sich nur langsam durch den 
Verdauungskanal fort und eine Absonde¬ 
rung von Darmsaft wäre dort unnötig, 
wohin die Speise erst nach vielen Mi¬ 
nuten, oder selbst nach einigen Stunden 
hingelangen wird.“ 

Dieser Teleologie der Verdauung fügt 
Pawlow ein wesentliches Moment in dem 
Nachweis hinzu, daß sich die chemischen 
Leistungen der Drüsen durch Gewöhnung 


1 L c. pag. 14. 


an bestimmte Nahrungsmittel verändern: 1 
„Wenn man bei Tieren die Art der 
Nahrung ändert und das neue Begimen 
längere Zeit innehält, so paßt sich der 
Fermentgehalt des Saftes mit jedem Tag 
mehr und mehr der veränderten Nahrung 
an. Wenn man z. B. einen Hund wochen¬ 
lang lediglich mit Milch und Brot er¬ 
nährt und ihn dann auf eine ausschließ¬ 
liche Fleischkost überführt, die ja viel 
mehr Eiweißkörper und beinahe gar 
keine Stärke enthält, so kann man eine 
stetige Zunahme des Eiweißferments im 
Pankreas beobachten. Das Vermögen, 
Eiweiß zu verdauen, wächst von Tage 
zu Tage, während das amyloty tische Ver¬ 
mögen im Gegensatz hierzu sich in stetig 
gern Fallen befindet.“ 

Hier tritt zu dem teleologischen Mo¬ 
ment das Genetische in der Form, in 
welcher das Lamarcksche Prinzip in 
seiner populären Fassung von der stär¬ 
kenden Wirkung des Gebrauchs und der 
schwächenden des Nichtgebrauchs redet. 
In der Wirkung des Gebrauchs und 
Nichtgebrauchs ist die Veränderung als 
natürliche Folge eingeschlossen, so daß 
in diesem Prinzip die Genese ihren 
innern Beweis empfängt, in dem sie 
als die notwendige Wirkung einer er¬ 
mittelten Kausalität erscheint. 

Wenn man nun bedenkt, daß die 
Wirkung des Gebrauchs, wie die in 
meinem Buch angeführten Tatsachen be¬ 
weisen, mit dem Ausdruck „Verstärkung 
der Organe“ nicht zutreffend genug be¬ 
zeichnet ist, sondern von einer kompli¬ 
zierteren Kausalität beherrscht wird, 
nämlich einer teleologischen, welches be¬ 
deutet, daß die organische Materie ihre 
Aufgaben, wenn sie gesteigert werden, 
vollkommener löst, als vorher, d. h. ihre 
Mittel verbessert, welches auch durch 
Verkleinerung der Organe geschehen 
kann, und wenn man erwägt, daß durch 
die Versuche von Pawlow und seiner 
Schule die objektive Existenz dieser te¬ 
leologischen Kausalität erwiesen wurde, 
so erkennt man, daß alle Bestandteile 
der neolamarckschen Lehre durch den 
physiologischen Versuch ganz unabsicht¬ 
lich erforscht und bewiesen werden, so¬ 
fern nur die Physiologie die einzige Vor- 

1 Pawlow: D. Arbeit der Verdauungsdrüsen 
pag. 52. 
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aussetzung einhält, ihren Experimenten 
den Zweckbegriff als Grundsatz ihrer 
Fragestellung zu unterlegen. 

In dem genetischen Moment deckt der 
physiologische Versuch den teleologischen 
Zuwachs auf, welchen die Funktion durch 
die Steigerung ihrer Aufgabe erfährt, 
deckt also das individuelle genetische 
Inkrement auf. Da dieses in seinem 
Charakter dem Lamarckschen Theorem 
entspricht, so kann es auch statt als 
teleologisches als Lamarcksches Inkre¬ 
ment bezeichnet werden. 

Dieser individuelle Zuwachs kann in 
zweierlei Weise, worauf schon Roux 
hingewiesen hat, eine erkennbare Größe 
annehmen: als bloße Zunahme der phy¬ 
siologischen oder psychologischen Leis¬ 
tungsfähigkeit eines Organs und als 
sichtbare Veränderung, als anatomische 
Verbesserung des Organs. 

Es muß also je nach seiner Art ana¬ 
tomische, physiologische oder psycholo¬ 
gische Maße haben, entsprechend der 
rationalen Forderung einer jeden Funk¬ 
tion an die von ihr in Verwendung ge¬ 
nommenen Mittel, die an einem Auge 
andeie sind als an einem Bein, hetero¬ 
gene sind für jeden Teil eines Organs, 
z. B. den Muskel, den Knochen, den Nerv, 
das Blutgefäß, die Cornea, die Linse, 
die membrana pigmenti, die Iris, das 
Trommelfell, die Gehörknöchelchen, das 
Cortische Organ etc. Ihr Maß ist funk¬ 
tionell, kann nicht mechanisch, sondern 
nur rational bestimmt werden, nach den 


wissenschaftlich erkannten technischen 
Gesetzmäßigkeiten der Leistung eines 
jeden Organs. 

Hat der physiologische Versuch die 
Produktion des individuellen teleologi¬ 
schen Inkrements ermittelt, so steht ihm 
auch der Weg offen, dessen Reproduktion 
in der nächsten Generation zu erweisen, 
die Größe der Vererbung des Erworbenen 
von einer Generation auf die andere und 
an Reihen von Generationen zu prüfen. 

Der unfruchtbare Begriff der zweck¬ 
losen Variante wird durch das teleolo¬ 
gische Inkrement, durch einen physio¬ 
logischen Begriff ersetzt. 

Durch diese Erkenntnis legt der Neo- 
lamarckismus sein ganzes Theorem, die 
autoteleologische Kausalität, die Pro¬ 
duktion und Reproduktion des teleolo¬ 
gischen Inkrementes und damit als ihre 
Konsequenz die Genese als experimentelle 
Aufgabe in die Hand der Physiologie 
und macht sie zur zentralen Disziplin 
aller Biologie. 

Es ist jetzt sichtbar, daß es der 
Mangel des Zweckbegriffs, dieser obersten 
Maxime der Beurteilung organischer Re¬ 
aktionen gewesen ist, welcher die Bio¬ 
logie so lange verhindert hat auf dem 
von Darwin eröffneten Weg der geneti¬ 
schen Betrachtung in die Kausalität der 
organischen Körper einzudringen, deren 
Kern Rationalität ist, die nur eine Auf¬ 
lösung vermittelst logischer Faktoren 
haben kann. 


Vitalismus. 

Von Prof. Karl Camillo Schneider in Wien. 


Unter Vitalismus versteht man heut¬ 
zutage recht verschiedene Dinge. Ich habe 
bereits letztes Jahr in einem Artikel (Vi¬ 
talismus, im Biol. Zentralblatt) darauf 
aufmerksam gemacht, daß der Driesch- 
sche Vitalismus von dem meinen wesent¬ 
lich abweicht; zugleich unterschied ich 
überhaupt drei Arten von vitalistischen 
Anschauungen, die ich als sinnlicher, 
geistiger und potentieller Vitalismus be- 
zeichnete. Auch heute halte ich an einer 
Dreiteilung fest, doch lasse ich die frühere 


Unterscheidung fallen und klassifiziere 
nach anderen Prinzipien, die mir viel 
wesentlicher erscheinen. Die drei Arten 
von vitalistischen Ansichten sind 
folgende: 

Am verbreitetsten ist der teleologi¬ 
sche Vitalismus. Die Zweckmäßig¬ 
keit im Bau und Tun der Organismen 
war immer Ursache der Bewunderung 
aller Forscher; es ließen sich zahllose 
Äußerungen zitieren, in denen Biologen 
und Mediziner die rätselvollen Fähig- 
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keiten des Lebenden anerkennen und die 
Erklärung des Zweckmäßigen durch phy¬ 
sikalische und chemische Gesetze für 
ausgeschlossen halten. Wenn ich hier G. 
Wolff, Cossmann, France u. Pauly nenne, 
so glaube ich die bedeutendsten Vertreter 
dieser Richtung angeführt zu haben. Zu 
erwähnen sind auch Pflüger und Roux, 
doch weichen diese den vitalistischen 
Konsequenzen ihrer geistvollen Analysen 
aus. Roux vor allem verfällt in den 
darwinistischen Fehler, die Zweckmäßig¬ 
keit durch Auslese zufälligen Angebots 
erklären zu wollen. Das Wesen zweck¬ 
mäßigen Geschehens ist Abhängigkeit 
eines Vorgangs nicht allein von Ursachen, 
sondern auch von einem Ziel, das die 
Wirkung mitbestimmt. Im Eingriff 
dieses Ziels, das nach der Theologie von 
einem intelligenten Weltenlenker, nach 
Kant von der Natur und nach Pauly u. a. 
vom regierenden Lebewesen selbst gesetzt 
wird, offenbart sich das vitalistische Mo¬ 
ment, das zugleich als ein psychisches zu 
deuten ist. 

Driesch, Reinke, v. Hartmann u. a. be¬ 
tonen in erster Linie eine andere Rich¬ 
tung des Vitalismus, die ich Entelechie- 
vitalismus nennen will. Sie legen 
vor allem Gewicht auf die organisatori¬ 
sche Ausgestaltung der Lebewesen. Schon 
lange hat das Problem der ontogeneti- 
schen und regenerativen Entwicklung, 
also die Organisationsentfaltung des 
Keimes und regenerativen Gewebes, das 
höchste Interesse der Forscher in An¬ 
spruch genommen und Ansichten gezei¬ 
tigt, die man als vitalistische deuten 
muß. Wenn O. Hertwig, Spencer u. a. 
als Ursache der Regeneration irgend eines 
Organs sein „Nichtmehrvorhandensein“ 
auffassen, so ist das ein nicht mechanisti¬ 
scher Erklärungsversuch, da sich der 
stofflichen Fähigkeit des Organismus, an 
der Wundstelle irgend etwas zu bilden, 
die nichtstoffliche Einflußnahme des un- 
verstümmelten Ganzen zugesellt. Driesch 
hat diese Betrachtungsweise am schärf¬ 
sten herausgearbeitet. Er hat sich durch 
die exakte experimentelle Erforschung 
des Regenerationsvermögens, vor allem 
der verletzten Keime, die größten Ver¬ 
dienste erworben und zugleich klar und 
kritisch das eigenartige Wesen dieser Vor¬ 
gänge dargelegt. Seiner Ansicht nach 


steht alle Formbildung unter dem Ein¬ 
fluß einer Entelechie, die er in seiner 
letzten größeren Publikation (Naturbe¬ 
griffe etc.) als das eigentliche Wesen des 
Individuums, als „Individualitätskon¬ 
stante“, auch als conditio finalis der Ent¬ 
wicklung, als forma substantialis u. s. w. 
deutet und die in ihrem Sein nicht eine 
Kraft — weil an keinen Ort gebunden 
— sondern ein „Agens“, eine „Potenz“, 
eine „biologische Konstante“ repräsentie¬ 
ren soll. Man muß hierzu bemerken, daß 
sich Driesch zwar ehrlich abgemüht hat, 
das Wesen der Entelechie zu ergründen, 
daß ihm dies bis jetzt aber noch nicht ge¬ 
nügend gelungen ist, da die Entelechie bei 
ihm bald Kraft besonderer Art (Agens), 
bald Potenz, bald substantielle Individua¬ 
lität, bald auch intensive Mannigfaltig¬ 
keit, also die heterogensten Dinge, be- 
deutet. Klarer erscheinen da die allerdings 
viel weniger ausgebauten Ansichten von 
Reinke und von v. Hartmann, von denen 
ersterer in seinen „Bildungsdominanten“ 
Oberkräfte, letzterer in seinen „unbewußt 
psychischen Agentien“ immateriierende 
Kräfte, beide also wirkende Faktoren, 
erkennen. 

Die Entelechie kann nicht, wie mau 
vielleicht auf den ersten Blick hin glau¬ 
ben möchte, als ein zwecktätiges Prin¬ 
zip aufgefaßt werden. In der organisa¬ 
torischen Ausgestaltung eines Lebe¬ 
wesens offenbart sich an und für sich 
so wenig ein Zweck, wie in der Be¬ 
schaffenheit irgend eines Kristalles. 
Korrelation besteht selbstverständlich 
zwischen allen Teilen, sowie Beziehung 
zum Ganzen; aber diese gegenseitige Ab¬ 
hängigkeit, die in jeder Form, auch in 
einem Dreieck, nachweisbar ist, ist nicht 
teleologisch, da es sich hierbei nicht um 
funktionelle Gestaltung, sondern eben nur 
um rein morphologische handelt. Die 
funktionelle Gestaltung, die allein teleo¬ 
logisch genannt werden darf, erscheint 
neben der Organisation immer als etwas 
sekundär Aufgeprägtes. Organisation 
kann man nicht erklären, d. h. sie er¬ 
scheint im Rahmen der jeweiligen Um¬ 
gebung selbständig gegeben, nicht durch 
sie bedingt, was dagegen für alle An¬ 
passungen in der Organisation gilt. Als 
der erste, der zwischen Anpassung und 
Organisation klar unterschied, ist Nägeli 
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zu erwähnen. Organisationsmerkmale 
nannte er die indifferenten systemati¬ 
schen Eigenschaften, wie z. B. die Zahl 
der Extremitäten und Segmente bei 
Krebsen, die Form des Nervensystems, des 
Kopfes u. s. w., kurz alles das, was ein¬ 
fach morphologischen Wert hat, was des¬ 
halb auch bei den Individuen so großen 
Schwankungen unterliegt und überhaupt 
deren Unterscheidung ermöglicht. Wären 
alle morphologischen Charaktere an und 
für sich zweckmäßig ausgebildet, also 
Anpassung das Wesen der Gestaltung, 
dfl.ivn könnten wir die Individuen über¬ 
haupt nicht voneinander unterscheiden, 
soweit sie nicht differenten Lebens¬ 
weisen angepaßt sind. Driesch hat da¬ 
her ganz recht, wenn er die organisa¬ 
torische Entelechie als wesentlich für die 
Entfaltung der Individualität betrachtet. 

Die dritte ßichtung des Vitalismus 
nenne ich die euvitalistische. Es 
ist die meine, zugleich die von Neu¬ 
meister, Morgan, Montgomery, Bunge u. a. 
Elemente dieser Richtung finden sich 
auch in den beiden andern, werden hier 
aber nicht klar ausgesondert. Der Eu- 
vitalismus schließt sich am engsten an 
den alten Vitalismus an, der von einer 
spezifischen Lebenskraft sprach; auch wir 
Neueren tun das und trennen uns da¬ 
durch, in der Auffassung der in Frage 
stehenden Probleme, scharf von den 
übrigen Vitalisten, die von einer Lebens¬ 
energie nichts wissen wollen. Es wird 
sich zeigen, daß diese Lebensenergie nicht 
ohne weiteres vergleichbar mit den ma¬ 
teriellen Energien ist, also ihre Ableh¬ 
nung von seiten v. Hartmanns u. a. eine 
gewisse Berechtigung hat; genauere Ana¬ 
lyse läßt trotzdem die Berechtigung, von 
einer Energie zu reden, erkennen. Ich 
werde mich hier nur mit meinen eigenen 
Anschauungen beschäftigen und die 
meiner Kollegen unberücksichtigt lassen; 
man darf schon froh sein, wenn man sich 
auf diesem Grund und Boden selbst ver¬ 
steht; von einem vollen Verständnis der 
andern, bei denen es ja auch vielfach am 
Eigenverständnis hapert, bleibt man 
leicht weit entfernt. Es hat lange ge¬ 
dauert, ehe ich mich zu einer wirklich 
klaren Vorstellung dessen, was mir als 
charakteristisch am Leben erschien, 
durcharbeitete, und ich glaube, keinen 


wird das wundernehmen, der sich mit 
diesen überaus schwierigen Fragen be¬ 
faßt und z. B. Drieschs Entwicklung ver¬ 
folgt hat. Ich bemerke hier noch, daß 
ich die beiden andern vitalistischen An¬ 
schauungsweisen durchaus als zu recht 
neben der meinen bestehend anerkenne; 
das Verhältnis aller drei zueinander wird 
später zu diskutieren sein. 

Der Euvitalismus fragt nicht nach 
zweckmäßiger und organisatorischer Ge¬ 
staltung der Lebewesen, sondern wendet 
sein Augenmerk den elementaren Le¬ 
benseigenschaften zu. Er beobachtet ein¬ 
fach das Verhalten des Organismus im 
Stoffumsatz und sucht zu analysieren, ob 
dies Verhalten physikalisch-chemisch ver¬ 
ständlich ist. Ich speziell habe die Be¬ 
wegungserscheinungen der Amöben und 
verwandten Protozoen eingehend studiert 
(1905) und dabei zunächst festgestellt, 
daß es eine spezifische lebende Substanz 
gibt. Darunter verstehe ich die Struktur¬ 
substanz des Organismus, die in Form 
isolierter oder verbundener, submikrosko¬ 
pischer oder unter dem Mikroskop wahr¬ 
nehmbarer Körner (Tagmen) ausgebildet 
ist und sich bei allen Vorgängen (Ent¬ 
wicklung ausgenommen) unverändert er¬ 
hält. Sie entspricht in dieser Hinsicht den 
konstruktiven Bestandteilen einer Ma¬ 
schine und zeigt im wesentlichen auch 
die gleiche funktionelle Bedeutung: sie 
wirtschaftet mit Arbeitsstoffen, d. h. gibt 
dem Umsatz materieller Energie, der in 
Maschine und Lebewesen die Arbeit unter¬ 
hält, die Richtung. Ri ch t u ng g e b u n g, 
Lenkung: das ist der euvitalisti¬ 
sche Faktor, der sich auf die ener¬ 
getischen Umsetzungen in der Umgebung 
der Tagmen bezieht und gar nichts mit 
dem Aufbau des Lebewesens selbst zu tun 
hat, auch an sich nicht zweckmäßig ge¬ 
nannt werden darf, da er von jedem ein¬ 
zelnen Tagma ausgeht — sehen wir doch 
die sogen. Entoplasmakörper selbständige 
Bewegungsbahnen verfolgen, in denen ge¬ 
wissermaßen die Willkür des Kornes 
zum Ausdruck kommt. Von Willkür darf 
dabei allerdings nicht geredet werden. 
Die Tätigkeit des Korns ist am besten 
einem Reflex oder Tropismus zu ver¬ 
gleichen, d. h. sie stellt sich bei genauer 
Analyse als gesetzmäßig bestimmte Re¬ 
aktion des lebenden Gebildes auf einen 
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Beiz hin dar. Zweck setzt inuner einen 
Nebenfaktor voraus, den wir absolut kein 
Becht haben, in diesem elementaren Ge¬ 
schehen notwendigerweise vorauszusetzen. 
Sonst könnte es ja überhaupt kein un¬ 
zweckmäßiges Verhalten des Organismus 
geben, und doch sind solche Unzweck¬ 
mäßigkeiten gar nicht selten und werden 
ja auch von den Gegnern immer wieder 
ak Einwände gegen den teleologischen 
Vitalismus vorgebracht. Die elementare 
Lebenssubstanz lebt einfach, weil sie leben 
muß, und dieses Leben ist an sich schon 
nicht mechanisch auflösbar, sondern ent¬ 
hält in der Bichtunggebung eine eigen¬ 
artige Komponente, die es dem toten Be¬ 
wegungsgeschehen übergeordnet erschei¬ 
nen läßt. Auch Beinke, v. Hartmann u. a. 
haben diese Besonderheit erkannt und 
eraterer von „Arbeitsdominanten“, im 
Unterschied zu den Bildungsdominanten, 
gesprochen. Aber er läßt diese Arbeits¬ 
dominanten zugleich zweckmäßig wirken 
und verquickt daher unberechtigterweise 
den Euvitalismus mit dem teleologischen, 
in welchen Fehler auch die anderen Au¬ 
toren verfallen. 

Ich habe viel darüber nachgedacht, in 
welchem engeren Verhältnis das vitale 
Geschehen zum materiellen stehen möge 
und habe bereits im letzten Jahre (Plas¬ 
maarbeit) den Gedanken geäußert, daß 
hier eine Analogie zum thermoche¬ 
mischen Wechselverhältnis vor¬ 
liegen müsse. Wie die chemischen Vor¬ 
gänge von thermischen begleitet und in 
gewisser Hinsicht mitbedingt sind, so auch 
die Arbeitsleistungen innerhalb der Orga¬ 
nismen, die sich in erster Linie als phy¬ 
sikalische (Quellungen, Kohäsionsände¬ 
rungen etc.) erweisen, von den Vitaler¬ 
scheinungen. 

Im einzelnen diese „bi o physischen 
Wechselbeziehungen näher zu 
diskutieren, liegt hier kein Grund vor; 
nur ein Punkt muß zur Sprache kommen, 
da eine nähere Untersuchung für mich 
die Quelle mehrfacher Entdeckungen von 
fundamentaler Bedeutung wurde. Es han¬ 
delt sich um das Substrat, an dem sich 
die vitalen Vorgänge abspielen. Wie die 
thermischen Vorgänge sich an einem 
ganz anderen Substrat abspielen, als die 
chemischen, nämlich an einem moleku¬ 
laren, während die letzteren an die Atome 
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gebunden sind, so ist auch das vitale 
Substrat ein ganz anderes als das ma¬ 
terielle, nämlich ein psychisches. Auf 
diesen Gedanken kam ich durch die offen¬ 
kundige Beziehung der elementaren Le¬ 
benserscheinungen zu den Gedächtnis¬ 
äußerungen, die wir schon bei niederen 
Lebewesen beobachten, die aber wohl 
auch der elementaren Lebensstruktur, den 
Tagmen, nicht fremd sind. Vitalität ist 
ein psychisches Phänomen. Diese Tat¬ 
sache wurde schon durch den Vergleich 
des vitalen Geschehens mit den Reflexen 
angedeutet; um sie nun in ihrer vollen Be¬ 
deutung würdigen zu können, bedarf es 
zunächst einer genaueren Analyse des 
Psychischen, die uns im folgenden be¬ 
schäftigen soll. 

In einer Beihe von Aufsätzen, die im 
Laufe des letzten und dieses Jahres im 
Biolog. Zentralblatt, in der Wiener klini¬ 
schen Bundschau und in der Zukunft er¬ 
schienen sind, findet sich die etappenweise 
fortschreitende Entwicklung meiner An¬ 
schauungen niedergelegt. Ich skizziere 
hier nur kurz, was zum Verständnis des 
Vitalismus notwendig ist und verweise 
betreffs genauerer Informierung auf die 
im Literaturverzeichnis angeführten Ar¬ 
beiten. Grundlegend ist die von Mach 
übernommene Ansicht, daß die psychi¬ 
schen Elemente — also Farben, Töne, 
Drücke, Wärmeempfindungen, Gerüche 
u. s. w. Bealitäten sind, die den Baum er¬ 
füllen und nicht bloß im Gehirne spuken, 
in das sie durch falsche Beurteilung der 
physiologischen Nervenbefunde introji- 
ziert wurden. Man hat die Bewußtseins¬ 
frage ganz unberechtigterweise mit der 
Existenz der psychischen Elemente ver¬ 
kuppelt und gemeint, das Auftreten von 
Bewußtsein sei identisch mit der Pro¬ 
duktion der Bewußtseinsinhalte. Davon 
kann keine Bede sein; Bewußtsein ist 
weiter nichts als „Erfassung“ von irgend¬ 
welchen Elementen, die auch ganz anderer 
als psychischer Natur sein könnten (wenn 
auch nicht für uns, so doch für anders 
organisierte Wesen). Es ist eine subjek¬ 
tive Fähigkeit, die psychischen Elemente 
sind aber objektiv; ein Ton z. B. existiert 
ganz für sich als Ton und wird in der 
Empfindung nur in unser individuelles 
Bewußtsein einbezogen. Nennt man. daher 
psychisch nur das im Bewußtsein Be- 
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fihdiiche, ' so sind die sog. psychischen 
Elemente an sich gar keine psychischen. 
Es* fehlt uns dann aber ein Ausdruck zu 
ihrer Bezeichnung, daher werde ich im 
folgenden den eingebürgerten Namen bei¬ 
behalten. Die Bewußtseinsfrage geht uns 
hier überhaupt nichts an. 

In der psychischen Welt erscheint die 
materielle wieder, nur in einem anderen 
Gewände. Essentiell sind beide identisch, 
doch verknüpft sich mit der Veränderung 
in der Darstellungsweise zugleich eine 
höchst bedeutungsvolle Erweiterung. Die 
materielle Welt ist räumlich und zeitlich. 
Jede Masse (Molekülsumme) ist ausge¬ 
dehnt und hat Dauer, besitzt also ein 
räumliches und zeitliches Volumen. In 
der Zeit spielen sich alle Massenbewegun¬ 
gen ab, die ihrem Wesen nach Positions¬ 
veränderungen sind. Man kann das auch 
so äüsdrücken, daß inan sagt: damit eine 
Masse eine andere Position im Raume 
einnehmen, sich also bewegen kann, be¬ 
darf es der Zeit. Die psychischen Ele¬ 
mente sind umgedeutete Zustände der 
Materie, die wir bei momentaner Er¬ 
fassung um uns her im Raume finden; 
sie bewegen sich aber nicht durch die 
Zeit, erscheinen vielmehr an die jeweili¬ 
gen Zeitpunkte festgebannt, an denen wir 
sie immer wieder vorfinden. Jedem Zeit¬ 
punkt entsprechen andere, neue Elemente, 
die, ebenso wie alle gleichzeitigen Ele¬ 
mente, durch räumliche Berührungs¬ 
assoziation durch zeitliche Berührungs¬ 
assoziation miteinander in Verbindung 
stehen. Die Elemente, welche wir in 
unserer Erinnerung an dem oder jenem 
Zeitpunkte antreffen, sind wesensiden¬ 
tisch mit denen, die wirklich in diesem 
Zeitpunkte dort vorhanden waren; unsere 
Gedächtnisinhalte sind genau so real wie 
die Elemente unserer gegenwärtigen Emp¬ 
findungen, nur erscheinen sie uns blasser, 
farbloser, was aber durch die Unvollkom¬ 
menheit unseres Bewußtseins bedingt ist. 
Somit ergibt sich, daß alle psychischen 
Elemente, die insgesamt den Inhalt 
unseres Geistes (das Material der Vor¬ 
stellungen) repräsentieren, die Zeit er¬ 
füllen, und zwar derart, daß jeder Augen¬ 
blick eine psychisch sich darstellende 
RaUmwelt repräsentiert. Im Geist ist die 
ganzö Zeit fixiert, d. h. die Sukzession 
der Einzelxustände ist aufgehoben; be¬ 


trachten wir die erstarrte Zeit mit Rech¬ 
ner als vierte Dimension, so ist der Geist, 
die vierdimensional sich darstellende. 
Welt. Das Psychische gehört also einer: 
höher dimensionierten Welt an als das. 
Materielle (Physische). 

Diesen so überaus bedeutungsvollen 
Gedankengang, der in den erwähnten Ar¬ 
tikeln genauer begründet ist, begleitete^ 
bei mir ein zweiter, dessen Begründung 
noch zu wünschen übrig läßt, der mir 
aber auch gesichert erscheint. Wie sieht 
die Welt aus, wenn wir ihr die dritte 
(räumliche) Dimension nehmen, beziehent¬ 
lich die Raumtiefe in eine Art Sukzession 
auf lösen? Ich berühre diese Frage nur 
um der Analogie des biophysischen (psy¬ 
chophysischen) Wechsel Verhältnisses mit 
dem thermochemischen willen, worauf wir 
wieder zurückzukommen haben. Da 
scheint es mir nun keinem Zweifel zu 
unterliegen, daß das Material der zwei¬ 
dimensionalen Welt ein chemisches ist 
und alle chemischen Vorgänge sich am 
flächenhaft ausgebreiteten Material unter 
Vermittlung der irgendwie gegebenen 
dritten Dimension (selbstverständlich 
auch unter Vermittlung der Zeit) ab¬ 
spielen. Beim thermochemischen Wech¬ 
selverhältnis handelt es sich also um Be¬ 
ziehungen einer an einem dreidimensio¬ 
nalen und einer an einem zweidimensio¬ 
nalen Materiale sich betätigenden Energie. 
Daraus erklärt sich leicht, warum wir 
vom Wesen der chemischen Vorgänge gar 
keine bestimmte Vorstellung haben; wäh¬ 
rend alle Vorgänge am dreidimensionalen 
Materiale (materielle oder spezifisch phy¬ 
sikalische zu nennen) Bewegungen sind, 
müssen die chemischen Vorgänge prin¬ 
zipiell anderer Natur sein. Ich habe mir 
zwar bereits eine bestimmte Vorstellung 
ihres Wesens gebildet, doch soll hier dar¬ 
auf nicht eingegangen werden. Erwähnt 
sei noch, daß es auch Vorgänge an ein¬ 
dimensionalem Materiale geben muß und 
daß als solche ohne weiteres die elektro¬ 
magnetischen Erscheinungen aufzufassen 
sind. Diese sind natürlich ihrem Wesen 
nach wieder prinzipiell von den chemi¬ 
schen und physikalischen (unter denen 
hier nur die Bewegungserscheinungen 
verstanden werden) verschieden, doch 
kann auch diese Frage hier nicht näher 
diskutiert werden. .Worauf ich hinaus- 
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strebe/ ist, daß es sich beim psychophy¬ 
sischen Wechselverhältnis um Beziehun¬ 
gen zwischen Energien handelt, die sich 
am dreidimensionalen (physische) und am 
vierdimensionalen (psychische Energie) 
Materiale betätigen. Es muß auch Ener¬ 
gien geben, die an die vierdimensionale 
Psyche gebunden sind, ebenso wie es 
welche gibt, die an ein-, zwei- und drei¬ 
dimensionalen Materialien sich äußern. 

Ich betone das besonders deshalb, weil 
der kürzlich verstorbene Philosoph E. v. 
Hartmann den Begriff der psychischen 
Energie verwarf, da diese letztere nicht 
„materiierend“ gedacht werden, d. h. 
nicht an die Materie gebunden sein, könne. 
Die chemischen und elektrischen Energien 
sind aber ebensowenig materiierend als 
die hier angenommene psychische, da sie 
sich gar nicht an der molekularen Materie 
abspielen, nur zu deren energetischen Be¬ 
tätigungen in Wechselbeziehungen stehen. 
Diese Wechselbeziehungen sind als Um¬ 
wandlungen aufzufassen. Wenn bei einem 
chemischen Vorgang Wärme frei wird 
(exothemiischerVorgang), so bedeutet das 
Umwandlung chemischer Energie in ther¬ 
mische, da die Verbindung ärmer an po¬ 
tentieller Energie ist als das Ausgangs¬ 
material, also an Stabilität gewonnen hat. 
Nehmen wir an, daß es sich bei einem 
psychophysischen Vorgänge um Ko¬ 
häsionsverdichtung (Entquellung, Gel¬ 
bildung) am physischen Material (kolloi¬ 
dalen Plasma) handelt, so würde das auch 
eine Abnahme potentieller (Lage-)Energie 
bedeuten und man könnte sich sehr wohl 
vorstellen, daß dabei psychische Energie 
auftritt, die zum Teil als Lenkung des 
Verdichtungsvorganges Verwendung fin¬ 
det. Die große Bedeutung der Kolloid¬ 
physik (und -chemie) für das Verständnis 
der vitalen Vorgänge ist ja bekannt, doch 
ist eben die lebende Substanz mehr als 
ein beliebiges Kolloid und selbst eine ge¬ 
nauere Analyse des Energieumsatzes an 
kolloidalen Substanzen noch nicht aus¬ 
geführt. Die Molekularphysik liegt, wie 
leicht begreiflich, noch sehr im argen, 
hier aber ist gerade der Punkt, wo die 
Forschung nach dem Verschwinden ma¬ 
terieller (potentieller) Energiequanten 
suchen muß — wo selbstverständlich auch 
das Auftreten solcher durch Rückver- 
Wandlung aus psychischer Energie sich 


nächweisen lassen wird, wenn die hier 
vertretenen Anschauungen richtige sind. 

Was ist nun psychische Energie, die 
sich am vierdimensionalen Materiale ab- 
ppielt? Früher wurde von Lenkung des 
physikalischen Geschehens geredet, in¬ 
dessen kann in dieser Lenkung keine Ener¬ 
gieäußerung gesehen werden. Die Len¬ 
kung eines materiellen, räumlich-zeitli¬ 
chen Geschehens kann nicht als energeti¬ 
sche Betätigung am vierdimensionalen 
psychischen Materiale aufgefaßt werden. 
Sie ist nur gewissermaßen deren Ab¬ 
glanz bzw. ihre Rückwirkung, ebenso 
wie die Einflußnahme eines thermischen 
Vorgangs auf den koinzidierenden che¬ 
mischen Vorgang nicht das wahre Wesen 
der Wärme (Molekülbewegung) zum Aus¬ 
druck bringen kann, sondern sich in ganz 
anderer Weise, etwa als beschleunigender 
Faktor oder irgendwie anders, bemerk¬ 
bar machen muß. Um nun aber das eigent¬ 
liche Wesen psychischer Energiebetäti¬ 
gung verstehen zu lernen, bedarf es einer 
Erweiterung unserer Analyse der psychi¬ 
schen Welt, welch letztere wir bis jetzt 
nur sehr oberflächlich kennen gelernt 
haben. Wir wissen bereits, daß diese Welt 
die des Geistes ist, ebenso wie die ma¬ 
terielle (physische) Welt die des Raumes 
ist. Was ist aber das Wesen des Geistes? 
Ferner fragen wir: Stellen sich bei vier- 
dimensionaler Erfassung die psychischen 
Materialien nicht ganz anders dar als bei 
dreidimensionaler? Gibt es schließlich 
nicht ein Analogon zur Zeit, da ein solches 
doch für die eventuellen psychischen 
Vorgänge notwendige Voraussetzung sein 
muß? Auf all diese Fragen wollen wir 
jetzt die Antwort versuchen. 

Zu allererst betone ich, daß mir zur 
Erforschung der psychischen Welt ein 
Hilfsmittel zur Verfügung stand, das 
geradezu überraschende Klarheit auf die 
schwierigsten Probleme warf und zu¬ 
gleich, bei vorsichtiger Anwendung, mir 
eine Gewißheit der Richtigkeit meiner 
Folgerungen bot, wie ich sie nie zu er¬ 
warten gewagt hätte. Dieses Hilfsmittel 
ist die Analogie. Ich dachte mir: 
Wenn das psychophysische Wechsel Ver¬ 
hältnis ein Analogon des thermochemi¬ 
schen ist, so wird vielleicht die psychi¬ 
sche Welt noch andere Analogien zur 
physischen aufweisen, um so mehr, als 
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ja in beiden Welten das gleiche Material, 
nur in anderer Darstellung und in ande¬ 
ren medialen Bedingungen vorliegt. 
Dieser Gedanke erwies sich als durch¬ 
aus richtig; in der Tat spiegelt sich die 
physische Welt weitgehend in der höhe¬ 
ren psychischen, und die Analogien sind 
so handgreifliche und aufdringliche, daß 
sie, wie mir scheint, für sich selber reden. 
Durch diese ihre überzeugende Kraft 
wird, wie ich hoffe, mancher zur Aner¬ 
kennung der Realität des Psychischen hin¬ 
gedrängt werden, der bis jetzt in dieser 
Hinsicht sich skeptisch verhielt. 

Zunächst das Medium. Raum ist 
seinem Wesen nach Ausdehnung, Zeit, 
Dauer. Die Teile des Raums (Volumina) 
und die der Zeit (Momentzustände) sind 
neben- und nacheinander gegeben; sie suk- 
zedieren einerseits bei Bewegung im 
Raume, andererseits in der Zeit. Suk¬ 
zession räumlicher und zeitlicher Volu¬ 
mina ist das Kennzeichen der physikali¬ 
schen Sphäre, in denen die Materie unter¬ 
gebracht ist und sich betätigt. Ort und 
Zeitpunkt charakterisieren das Verhal¬ 
ten der Massen bzw. Moleküle, und durch 
beide läßt sich ihre Bewegung, unter Be¬ 
rücksichtigung der Kraftwirkung, er¬ 
schöpfend darstellen. 

Der Geist ist Kombination von Raum 
und Zeit, die in ihm aber ihr Wesen ganz 
verändert haben. Da gibt es keine Suk¬ 
zession, also kein Neben- und Nachein¬ 
ander, sondern nur Assoziation, also ein 
Zueinander (Zugeordnetsein), und zwar 
in erster Linie Berührungsassoziation, die, 
wie mittelst Mephistos Zaubermantel, in 
kürzester Frist von Europa nach Afrika 
oder aus der Gegenwart in die Vergangen¬ 
heit befördert, was in einer ausgedehn¬ 
ten Welt unmöglich ist. Es gibt aber 
noch eine zweite Art der Assoziation, die 
noch weit schneller befördert: die Ähn¬ 
lichkeitsassoziation. Diese erweist sich 
von Raum und Zeit überhaupt ganz un¬ 
abhängig und verbindet das räumlich und 
zeitlich Entlegenste ebenso momentan mit¬ 
einander wie das Benachbarte. Hierin 
zeigt sich am allerdeutlichsten die Eigen¬ 
art der psychischen Welt: die assoziative 
Durchdringung spottet aller Materialität 
und Ausgedehntheit des Physischen. Doch 
lassen wir zunächst die Ähnlichkeits¬ 
assoziation aus dem Spiele und befassen 


uns nur mit der Berührungsassoziation. 
Diese macht das Wesen des Geistes nicht 
aus, ebensowenig wie der Raum nur Suk¬ 
zession ist. Was assoziiert wird, ist Glied 
einer Kette, die an sich als etwas Ein¬ 
heitliches erscheint; es ist Teil eines 
Ganzen. So assoziieren wir die Zeitpunkte 
unseres Lebenslaufes oder die Bestand¬ 
teile einer Gegend, d. h. wir fügen Teile 
zusammen. Diese Ineinsbeziehung, die 
durch die Assoziation nur ermöglicht, 
nicht bedingt ist, stellt das Wesen des 
Geistes dar; im Geist sammeln sich die 
psychischen Elemente zur Totalität. 
Direkt ein Zwang ist es, der uns jeden 
Haufen von Elementen zu Einheiten zu - 
sanimenschweißen läßt; ebenso wie wir 
räumlich und zeitlich anschauen müssen» 
so auch individualisierend, d. h. Ganz¬ 
heiten bildend, die selbst immer wieder 
als Teile höherer Ganzheiten erscheinen, 
also z. B. Bäume, Felsen, Gewässer, 
Wiesen, Häuser als Teile einer Land¬ 
schaft. Man darf diese Individualisierung 
nicht mit Formung verwechseln; Form ist 
vielmehr nur das spezifische psychische 
Material, an dem Individualisierung mög¬ 
lich ist, ebenso wie die Ausdehnung nur 
an Masse sich geltend macht, ihrem Wesen 
nach sich aber nicht mit dieser deckt. 
Teile und Ganzheit gibt’s nur an Formen, 
trotzdem ist die Form selbständig inner¬ 
halb des Geistes gegeben, nicht aber das 
.Wesen des Geistes selbst. 

Wir kennen zwei Arten von geistigen 
Ganzheiten: die Vorstellungen und die 
Allgemein Vorstellungen. Die ersteren sind 
für unser Bewußtsein einheitlich erfaß¬ 
bar, die letzteren nicht. Während Be¬ 
rührungsassoziation uns die Anerkennung 
einer Totalität ermöglicht, gilt das nicht 
für die Ähnlichkeitsassoziation; diese 
vermittelt nur ein Wiedererkennen, ein 
Identifizieren, dessen Voraussetzung die 
Wiederholung der Elemente, also ihre 
Vielheit, ist. Stellen wir nun einen Ver¬ 
gleich der beiden Assoziationsarten mit 
den Sukzessionsarten an, so drängt sich 
leicht die Analogie der Berührungsasso¬ 
ziation mit der räumlichen Sukzession 
und der Ähnlichkeitsassoziation mit der 
zeitlichen Sukzession auf. Wir erkannten 
die Zeit als eine ewige Wiederholung 
räumlichen Ausgedehntseins, woraus sich 
ja ihre dimensionale Natur folgern ließ. 
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Ebenso vermittelt Ähnlichkeitsasso¬ 
ziation die Wiederholung geistiger Indi¬ 
vidualität; dem Geist an sich liegt das 
Vielheitsmoment vollkommen fern; hier 
handelt es sich vielmehr um eine beson¬ 
dere, den Geist erweiternde Seinsbedin- 
gung, die sich der Individualisierung zu¬ 
gesellt, wie die Zeit der räumlichen Aus¬ 
dehnung. Ihr Wesen ist Vielheit, denn 
nur in einer Vielheit ist Wiederholung, 
Identifikation, Ähnlichkeitsassoziation 
möglich. 

Einheit und Vielheit treten uns also 
als die Seinsbedingungen der psychischen 
Welt entgegen. In der Tat beherrscht ja 
Individualisierung vollkommen unsere 
Existenz; wir finden uns immer einer¬ 
seits selbst als Individuen, andererseits 
als Teile höherer Ganzheiten. Auch die 
Vielheit beherrscht unsere Welt, und 
zwar in durchaus analoger Weise, wie 
die Zeit die materielle Welt. Wie näm¬ 
lich ein Momentzustand aufs innigste mit 
dem Vorhergehenden und Folgenden ver¬ 
bunden ist, so auch ein Individuum mit 
anderen, und zwar mit zeugenden und 
erzeugten. Die Ähnlichkeitsassoziation 
bringt nur die Gleichheit innerhalb der 
Vielheit zum drastischen Ausdruck, der 
Übergang aber der gleichen Individuen 
ineinander, also jener Faktor, der das 
eigentliche Analogon zur Zeitsukzession 
darstellt, wird durch die Zeugung 
(Fortpflanzung) repräsentiert. Das 
ist aber eine Tatsache von der aller¬ 
größten Wichtigkeit. Über das Wesen der 
Fortpflanzung ist man bis jetzt völlig im 
unklaren; das Wachstum gilt als notwen¬ 
dige Voraussetzung dafür, doch ist ja auch 
das Wachstum noch völlig unverstanden; 
es stellt sich selbst als eine Art der Fort¬ 
pflanzung, nämlich der elementaren Bau¬ 
steine des Organismus (Tagmen), dar. 
Fortpflanzung ist Seinsbedingung in der 
psychischen Welt und erscheint der Indi¬ 
vidualisierung übergeordnet, wie die Zeit 
dem Baume. Individualisierung macht 
das Wesen des Geistes aus, und da im 
Geist alles enthalten ist, was sich im 
Laufe der Zeit im Baume vollzieht, so 
sehen wir Individualität auch am toten 
Materiale ausgeprägt. Fortpflanzung 
aber, die sich als etwas Besonderes dem 
Geiste zugesellt, ist ein Charakteristikum 
des lebenden Materials und bleibt dem 


toten vollkommen fremd. Somit liegt der 
Unterschied des Toten und Lebenden 
nicht bloß in besonderen Kraftwirkun¬ 
gen, auf die später einzugehen sein wird, 
begründet, sondern macht sich bereits in 
der Nichtzugehörigkeit des Toten zu einer 
höheren Seinsbedingung bemerkbar. Die 
tote Welt kennt zwar auch die Vielheit, 
aber nicht die Fortpflanzung, welche als 
Vorrecht des Lebens erscheint. Da es an 
einem Ausdruck für die in der Fort¬ 
pflanzung sich offenbarende Seinsbedin¬ 
gung fehlt, so werde ich diese einfach 
als Vit albedingung bezeichnen. Man 
könnte auch Vitaldimension sagen, da sich 
die Aufeinanderfolge der Individuen, 
ebenso wie die Zeitfolge, von einem höhe¬ 
ren Standpunkt aus als Dimension auf¬ 
fassen läßt; doch ist es immerhin besser, 
den Ausdruck „Dimension“ zu vermeiden. 

Bei Durchdenkung des Energiepro¬ 
blems im Beich der Psyche war mir die 
Analogie ein besonders wertvolles Hilfs¬ 
mittel. Erwägen wir zunächst, was es 
für Kräfte in der materiellen Welt gibt. 
Wir haben vor allem eine massenbildende 
und eine massenverbindende Kraft zu 
unterscheiden. Die massenbildende Kraft 
ist die Kohäsion. Sie verbindet die 
Moleküle, diese Elemente der Materie, zu 
Massen und bedingt derart die Dichte der 
Materie, die um so höhere Werte erreicht, 
je stärker die Kohäsion wirkt. Die Ko¬ 
häsionswirkung ist einerseits von der stoff¬ 
lichen Beschaffenheit der Moleküle einer. 
Masse, andererseits von der Temperatur 
abhängig. Letzteren Faktor zunächst 
übergehend, sei in bezug auf den ersteren 
erwähnt, daß auch das Molekül selbst 
als Summe räumlich sich darstellender 
Atome aufgefaßt, ein Kohäsionsprodukt, 
nicht bloß ein chemisches Produkt, ist; 
auf Beziehung in den gleichfalls körper¬ 
lichen Ionen und Elektronen sei hier nicht 
eingegangen. Die Kohäsion, als Anzie¬ 
hungskraft, hat einen Antagonisten, der 
die allzuweit gehende Annäherung der 
Moleküle verhindert; eine abstoßende 
Kraft, die die Erscheinungen der Druck¬ 
elastizität bedingt. Anziehung und Ab¬ 
stoßung halten sich das Gleichgewicht 
und sind Ursache der spezifischen Massen¬ 
eigenschaften, können daher mit Beoht 
die massenbildenden Kräfte genannt 
werden. 
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Die Gravitation ist die massen¬ 
verbindende Kraft. Insofern die Mole¬ 
küle bereits Massen repräsentieren, wirkt 
sie auch auf diese; sie unterscheidet sich 
aber von der Kohäsion, mit der sie als 
anziehende Kraft übereinstimmt, durch 
den Umfang ihres Wirkungsbereiches, der 
ein unbegrenzter ist, d. h. den ganzen 
Raum umspannt. Gravitation bedingt 
Schwere und Annäherung der Massen; 
im letzteren Sinne ist sie massenverbin¬ 
dende Kraft zu nennen. 

Ein eigentlicher Antagonist der Gra¬ 
vitation fehlt, immerhin kann man die 
Wärme in diesem Sinne auffassen. Die 
Wärme bereitet einem genaueren Ver¬ 
ständnis die größten Schwierigkeiten. An 
und für sich ist Wärme, gemäß den An¬ 
schauungen der Molekularphysik, ein Be¬ 
wegungszustand der Materie, und zwar 
von deren elementaren Teilen, den Mole¬ 
külen; sie stellt sich also als Energie dar, 
nicht als Kraft, doch kann es keinem 
Zweifel unterliegen, daß als Ursache der 
Molekularbewegung ebenso eine Kraft 
wirksam ist, wie als Ursache der Fall¬ 
bewegung die Gravitation wirkt. Das 
würde mit anderen Worten heißen, daß 
Wärme ebenso durch Umwandlung einer 
potentiellen (Lage-) Energie in kineti¬ 
sche (Bewegungs-) Energie, wie die Fall¬ 
bewegung aus der Schwereenergie, ent¬ 
steht. Nun ist das aber in Wahrheit 
nicht der Fall; es gibt keine potentielle 
Wärme; als Quelle der Wärmebewegung 
kann nur eine andere Energieart (che¬ 
mische Energie, kinetische Massenenergie 
u. a.) dienen; Wärme entsteht eben ohne 
weiteres durch Umwandlung anderer 
Energien, von denen sie sich in dieser 
Hinsicht wesentlich unterscheidet. Trotz¬ 
dem muß es eine besondere Ursache der 
Wärmebewegung geben, und als diese 
kann nur eine abstoßende Kraft, die die 
Moleküle auseinander, und zwar durch 
den ganzen Raum auseinander treibt, an¬ 
gesehen werden. An den Gasen kommt 
dies Diffusions- und Ausbreitungsbe¬ 
streben, das der Gravitation entgegen¬ 
wirkt, am vollkommensten zur Entfal¬ 
tung. 

Dem Mangel einer potentiellen Wärme 
entspricht die weitere besondere Eigen¬ 
schaft der Wärmeenergie: die Zerstreu¬ 
ung. Während mechanische (kinetische 


Massen-) Energie nicht von selbst von 
einer Masse auf eine andere übergeht, tut 
das die Wärme ohne weiteres, sobald ein 
Intensitätsgefälle (Temperaturdifferenz) 
vorliegt, und bedingt einen Ausgleich der 
Intensitäten im Träger und in der Um¬ 
gebung. Es steigt auf diese Weise im 
allgemeinen die Temperatur, und die 
Entropie nimmt zu, d. h. mangels eines 
Intensitätsgefälles wird Rückverwand¬ 
lung der Wärme in mechanische Ener¬ 
gie unmöglich. Zerstreute Wärme ist r 
wenn nicht neue Gefälle sich darbieten, 
für das Geschehen in der materiellen Welt 
verloren gegangen; sie ist, wie man sich 
ausdrückt, entwertet worden. 

In der psychischen Welt lassen sich 
zu den hier erwähnten Kräften und Ener¬ 
gien Analogien nachweisen. Die Analogie 
der Entelechie zur Kohäsion ist offen¬ 
kundig. Wie letztere massenbildend ist r 
so ist jene Bildnerin der Form. Die 
Entelechie bedingt nicht die Individuali¬ 
tät, aber sie prägt sie, d. h. sie gibt ihr 
den substantiellen Charakter, der den 
physischen Elementen allein nicht zu ent¬ 
nehmen ist. Wie die Kohäsion Dichte 
schafft, so schafft sie Struktur; Form ist 
ein Analogon zur Massendichte. Je stär¬ 
ker die entelechiale Kraft wirkt, desto 
schärfer prägt sich die Form des Indi¬ 
viduums aus, desto ausdrucksvoller also> 
erscheint sie uns. Der Ausdruck der Form 1 
entspricht dem Maß der Dichte bei 
Massen. Die Entelechie kann man somit 
als die formbildende, strukturierende, kon¬ 
struktive, organisierende Kraft bezeichn 
nen; Form, Struktur, Konstruktion und 
Organisation sind im wesentlichen iden-' 
tische Begriffe, nur schließt der Begriff 
Organisation zugleich auch die Be¬ 
schaffenheit des psychischen Materials^ 
die allerdings an Bedeutung gegen die 
Form zurücksteht, mit ein. Wie die Dichte 
— neben der Schwere — die eigentlich 
materielle Eigenschaft repräsentiert, da 
alle stofflichen Differenzen der Massen 
der chemischen Welt entstammen, so ist 
die Form die eigentlich geistige Eigen¬ 
schaft, da die früher zitierten psycho 
sehen Qualitäten sich durch Umdeutung 
der materiellen und anderen Eigen¬ 
schaften ergeben. Sie ist zugleich die 
eigentlich vierdimensionale Eigenschaft, 
d. h. mit anderen Worten: geformt ist 
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etwas nur, soweit es nicht bloß drei- 
dimensional erfaßt wird; daher ist alle 
Bewegung in ihrer geistigen Darstellung 
Form. Daß die Form trotzdem in Ab¬ 
hängigkeit zu den psychischen Quali¬ 
täten steht, ist in Analogie zur Abhän¬ 
gigkeit der Massendichte von der stoff¬ 
lichen Beschaffenheit ohne weiteres klar. 
Nur muß man sich immer bewußt sein, 
daß aus dieser Abhängigkeit das Wesen 
der Form nicht allein verständlich wird; 
Form ist auch an sich etwas, ist etwas 
Selbständiges, wie ja jede Weltstufe, ob¬ 
gleich in letzter Instanz mit den anderen 
sich deckend, ihre besonderen Eigen¬ 
heiten hat. 

Daß es einen Antagonisten der Ente- 
lechie, vergleichbar der Druckelastizität, 
gibt, dürfen wir wohl ohne weiteres an¬ 
nehmen und brauchen uns deshalb mit 
dieser Frage nicht weiter zu beschäfti¬ 
gen. Die Entelechie offenbart sich an 
deutlichsten in der Entwicklung des In¬ 
dividuums, wobei ihr zeitloses Wirken ins 
zeitliche zerlegt erscheint. Aus den be¬ 
merkenswerten ontogenetischen und re¬ 
generativen Vorgängen ist sie ja auch zu¬ 
erst, vor allem von Driesch, mit Not¬ 
wendigkeit abgeleitet worden. Ich er¬ 
wähne hier noch, daß, entsprechend dem 
Molekül als elementarer Masse, die durch 
die Kohäsion geprägt wird, es auch ele¬ 
mentare Individualitäten, d. h. einfachste 
Strukturen, die die höheren Individuen 
aufbauen, gibt und daß als solche die 
früher besprochenen Tagmen zu deuten 
sind, die ja auch, soweit wir sie aus di¬ 
rekter Anschauung kennen, geformte Ele¬ 
mente mit differenten psychischen Qua¬ 
litäten darstellen. 

Der Gravitation entspricht eine die 
ganze geistige (vierdimensionale) Welt 
durchgreifende, teleologisch wirkende 
Kraft, die die Individualitäten (lebende 
und tote Formgebilde) verbindet und zu¬ 
einander in Zweckbeziehung setzt. Wie 
die Gravitation die Massen einander an¬ 
nähert, so paßt die Z w e c k k r a f t (F i- 
nalisation) die Formgebilde anein¬ 
ander an, bewirkt also direkt das, was 
indirekt nach Darwin eine zwecklos wir¬ 
kende Auslese durch den Kampf ums Da¬ 
sein bewirken sollte. Wie ferner die 
Schwerkraft den Massen Schwere ver¬ 
leiht, so prägt die Zweckkraft den For¬ 


men Zweckmäßigkeitscharakter auf, wes¬ 
halb sie auch den hier gewählten Namen 
erhielt. Jedes Lebewesen ist zweckmäßig 
gebaut in Beziehung zu seiner Umgebung, 
und zwar zeigt sich diese Beziehung so¬ 
wohl in den aktiven wie passiven An¬ 
passungen. Es ist ganz gleichgültig, 
ob eine Anpassung bewußt erstrebt, bzw. 
durch Funktionssteigerung erzielt wird, 
oder ganz unbewußt und passiv, z. B. 
in Hinsicht auf die Färbung, zustande 
kommt. In all diesen Fällen ist Ursache 
in letzter Instanz die Zweckkraft, die 
selbstverständlich auch innerhalb des Or¬ 
ganismus die zweckmäßige Anpassung 
der Teile aneinander vermittelt. Gleich¬ 
wie die Schwere je nach dem Abstand der 
Massen voneinander verschiedene Werte 
zeigt, so ist auch die Zweckmäßigkeit 
in der Organisation eines Wesens von der 
Korrelation der Organe zueinander und 
zur Umgebung abhängig; im Laufe der 
Generationen kann sie enorme Steigerung 
erfahren, so daß dann die Anpassung eine 
vollkommene wird. Es paßt sich selbst¬ 
verständlich eine untergeordnete Indivi¬ 
dualität an die dominierende Allgemein¬ 
heit, also z. B. eine Schmetterlingsart an 
die Struktur des Waldes, an, ebenso wie 
die kleine Masse von der großen ange¬ 
zogen wird, während sie selbst nur eine 
unmerkliche Anziehung äußert. Wirken 
jedoch gleichwertige Individualitäten auf¬ 
einander, wie z. B. eine Blüte auf ein 
Insekt und umgekehrt, so wird die An¬ 
passung eine gegenseitige sein, zum min¬ 
desten läßt sich schwer sagen, welche 
Form im betreffenden Falle den größeren 
Einfluß ausübt. Die Steigerung übrigens 
der Charaktere bei beiden Formen, die 
zur Entwicklung enorm langer Blüten¬ 
röhren und Säugrüssel führen kann, hat 
mit dem Vorgang der Anpassung nichts 
zu tun; sie entfällt auf ein ganz anderes 
Gebiet, das über die psychische Welt hin¬ 
ausgreift und uns deshalb hier nichts an¬ 
geht. 

Gravitation ist Ursache mechanischer 
Bewegung, die zur Annäherung der 
Massen führt; ebenso ist Finalisation Ur¬ 
sache geistiger Vorgänge, die bereits als 
Anpassungen charakterisiert wurden. Wie 
nun Bewegung auch andere Ursachen 
haben kann als Gravitation — kann sie 
doch durch Umwandlung der verschie- 
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densten Energiearten entstehen — so er¬ 
scheinen auch die geistigen Vorgänge 
nicht bloß durch Finalisation bedingt. 
Was macht nun aber das eigentliche 
Wesen geistiger, vierdimensionaler Vor¬ 
gänge aus? Bewegung ist Ortsverände¬ 
rung, somit muß in* Analogie dazu der 
geistige Vorgang Assoziationsänderung 
sein, d.h. die psychischen Elemente müssen 
in ihm neue Berührungen eingehen. Diese 
Assoziationsänderung ist die Vari¬ 
ation. Variation ist das Wesen geisti¬ 
gen Geschehens, wie schon aus der frü¬ 
heren Betrachtung hervorging, gemäß 
welcher die Zweckkraft Anpassungen be¬ 
dingt, die ja auch nichts anderes als Vari¬ 
ationen gegebener Beziehungen sind. Wie 
Bewegung, also Ortsveränderung, Zeit 
(Sukzession) voraussetzt, so setzt Vari¬ 
ation, also Assoziationsänderung, Fort¬ 
pflanzung (Propagation) voraus. Die 
Mannigfaltigkeit, in der sich eine Art 
darstellt, verteilt sich auf die zahlreichen 
Individuen, die sie insgesamt ausmachen. 

Variation ist an und für sich ganz 
unabhängig von irgendwelchen Zwecken; 
unsere Betrachtung ist in schönster Weise 
imstande, uns über die Möglichkeit ver¬ 
schiedener Variationsweisen aufzuklären. 
Fassen wir Variation im allgemeinen als 
geistige Kinetik auf, so kommt für jede 
Umbildung in erster Linie nur eine Ur¬ 
sache in Betracht, die sich aus der Um¬ 
wandlung einer beliebigen Energieart in 
geistige Energie ergibt. Je größer die 
entwickelte Energiemenge ist, um so un¬ 
abhängiger wird die Variation von der 
Finalisation sein, wie das ja aus dem Ver¬ 
halten bewegter Körper ohne weiteres ab¬ 
geleitet werden kann. Zwar wirkt die 
Zweckkraft immer auf die Individuen 
ein, aber sie kommt nicht immer zur Gel¬ 
tung; es ist daher ganz falsch, alle 
durch äußere Ursachen bedingten Ab¬ 
änderungen als Anpassungen zu be¬ 
zeichnen. Sie sind in erster Linie teleo¬ 
logisch indifferente Somationen, wie 
wir in Verwendung eines von Plate ein¬ 
geführten Ausdruckes sagen können; ihre 
ursächliche Bedingtheit charakterisiert 
sie als physiologische Variationen. 
Kommt die Zweckkraft zur Wirkung, so 
wird die Abänderung zur Anpassung, die 
Somation zur teleologischen Adaptation, 
die also durch das Hinzutreten noch eines 


mitbedingenden Faktors, des Zwecks, cha¬ 
rakterisiert ist. Die Somationen fallen 
unter den lamarckistischen Erklärungs¬ 
versuch, soweit dieser mit direkten ur¬ 
sächlichen Bewirkungen sein Auskommen 
findet. Die Adaptationen fallen unter den 
Darwinismus und Eulamarckismus, von 
denen der erstere die passiven, der letztere 
die aktiven Anpassungen berücksichtigt. 
Für beide gelten aber in Wirklichkeit 
die gleichen ursächlichen Faktoren; der 
einfachen Energieentfaltung hat sich ein 
bestimmtes Ziel, ein Zweck, hinzuge¬ 
sellt, der seinen Einfluß ausübt, ob nun 
der Organismus sich passiv oder aktiv 
dabei verhält. Die aktive Beteiligung des 
Organismus erscheint zur Erreichung des 
Ziels vollkommen überflüssig, da sich 
der Umwandlungsvorgang nur von Indi¬ 
viduum zu Individuum vollziehen kann. 
Somit sind sowohl der darwinistische, als 
auch der lamarckistische Erklärungsver¬ 
such der Anpassungen gänzlich hinfällig. 

Nun haben wir noch das Analogon der 
Wärme in der psychischen Welt näher ins 
Auge zu fassen. Als solches wurde bereits 
früher die V i t al i t ä t, das Leben im 
engeren Sinne, erkannt; wenn wir uns 
nun aber auf vierdimensionalen Boden 
stellen, so stellt sich Vitalität ganz 
anders dar als die Untersuchungen zeit¬ 
lichen Materials es lehren. Da kümmert 
uns das Verhalten der lebenden Substanz 
zum materiellen Energiestrom gar nicht, 
wir müssen vielmehr die eigenartige Be¬ 
tätigung auf vierdimensionalem Gebiet 
in Betracht ziehen. Hier hilft nun wieder 
der Vergleich mit der Wärme. Wir sahen, 
daß Wärme für den Ablauf chemischer 
Vorgänge wichtig ist; diese Einfluß¬ 
nahme hat aber mit ihrem eigentlichen 
energetischen Wesen nichts zu tun, letz¬ 
teres muß vielmehr als Molekularbewe¬ 
gung aufgefaßt werden. Der Bewegung 
entspricht im geistigen aber Variation, 
folglich ist Vitalität ihrem Wesen nach 
Variation der elementaren Strukturele¬ 
mente (welche ja Analoga zu den Mole¬ 
külen sind); sie ist Variation der 
Tagmen, die sich an den Individuen 
ebenso bemerkbar machen muß, wie die 
Wärme an den Massen. Der verschieden 
intensiven Molekularbewegung, die im 
Aggregatzustand einer Masse zum Aus¬ 
druck kommt, ist analog die verschieden 
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intensive Tagmenvariation, die im Aggre- 
gatzustand der Individuen, d. h. in einer 
bestimmten Ausprägung der Form, sich 
geltend macht. 

Gehen wir noch näher auf diese Ana¬ 
logie ein, so ergibt sich folgendes: Bei 
Wärmeentwicklung nim mt zunächst die 
Bewegungsintensität der Moleküle zu und 
ebenso bei Vitalitätsentwicklung die Va¬ 
riationsintensität der Tagmen. Allmäh¬ 
lich kühlt sich die Masse ab und analog 
dazu wird die Variation minder lebhaft, 
d. h- die Art beginnt zu erstarren, die 
Form der Individuen wird schärfer ge¬ 
prägt. Jede Art tritt zunächst in un¬ 
scharf geprägten Gestalten auf, die all¬ 
mählich ein immer charakteristischeres 
Aussehen annehmen, daß sich mit der Zeit 
zur Bizarrerie steigern kann. Diese durch 
Vitalität veranlaßte Umprägung der 
Form darf man ohne weiteres als Än¬ 
derung des vitalen Aggregat¬ 
zustandes bezeichnen. Vitalität stellt 
sich uns somit als ein Artphänomen dar, 
das verschiedene Alterszustände der Art 
unterscheiden läßt. Man kann von Kind¬ 
heit, Jugend, Blüte und Greisenalter einer 
Art reden. Auf diese Altersperioden ist 
bis jetzt viel zu wenig Rücksicht genom¬ 
men worden; durch sie erklärt sich aber 
die primäre Flüssigkeit und allmähliche 
Erstarrung einer Art, die zumeist zu 
ihrem Aussterben hinführt, ohne weiteres 
Die Altersperioden sind Analoga der 
verschiedenen Aggregatszustände einer 
Masse. 

Das Leben des Individuums ist weiter 
nichts als einfacher Reflex (Spiegelung) 
des weit bedeutungsvolleren Lebens der 
Art. Betrachten wir die Beziehung des In¬ 
dividuums zur Art genauer, so wird diese 
Ansicht ganz ohne weiteres in ihrer Be¬ 
rechtigung einleuchten. Das Individuum 
wurde bereits als ein Zustand der Art 
bezeichnet. Während wir die zeitlichen 
Zustände einer Masse ohne Schwierig¬ 
keit identifizieren und daher bei Erwäh¬ 
nung einer Masse auch immer ihre zeit¬ 
liche Dauer im Auge haben, was sich 
aus unserem vierdimensionalen (formalen) 
Anschauungsvermögen ableitet, ist pns 
dagegen die Identifikation der Individuen, 
also die einheitliche Erfassung der Art, 
nicht möglich, da uns ein dazu dienlicher 
höherer (fünfdimensional zu nennender) 


Sinn fehlt. Zur Anschauung der Art 
kommen wir nur durch Abstraktion, die 
nur bei wenig Menschen den Wert eines 
Anschauungsvermögens gewinnen dürfte. 
Wo dies der Fall ist, werden die Indi¬ 
viduen gar nicht mehr gesondert empfun¬ 
den, und somit muß sich die Vitalität 
der Art direkt auch am Individuum kenn¬ 
zeichnen. 

Selbstverständlich kann Vitalität auch 
durch äußere Einwirkungen bedingt sein, 
wie das ja für die Wärme so vielfach gilt. 
Wärme entsteht fortwährend aus Massen¬ 
bewegung, und somit muß die Variation 
auch von Einfluß auf den vitalen Zu¬ 
stand der Art sein, was ja nicht näher 
begründet zu werden braucht. Es muß 
aber auch möglich sein, daß Vitalität 
sich direkt in Variation umsetzt, wie 
Wärme in Massenbewegung umgewandelt 
werden kann. Wie das geschieht, läßt 
sich zurzeit nicht angeben; die Tatsache 
ist aber bekannt, und wir begegnen ihr 
in der Sprungvariation. Sprung¬ 
variation ist in erster Linie durch Spon¬ 
taneität, also durch Unabhängigkeit von 
äußeren Einflüssen, charakterisiert. Sie 
unterscheidet sich darin ebenso von den 
Somationen, wie ihr ateleologischer Cha¬ 
rakter sie von den Adaptationen unter¬ 
scheidet. Wir sehen also, daß die drei 
meistbekannten Variationsarten durch 
Analyse der psychischen Welt ihre Er¬ 
klärung finden. Für die vierte Variations¬ 
art, die Mutation, gilt das nicht; diese 
ist aber ihrem Wesen nach nicht aus¬ 
schließlich Variation, sondern zugleich 
Entwicklung (Steigerung) — wenigstens 
müssen wir sie im Anschluß an de Vries 
so fassen, da sie neue Potenzen einführt 
— und kann daher psychisch gar nicht 
erklärt werden, da die Entwicklung einer 
höheren, hier nicht zu erörternden Sphäre 
angehört. 

Ich bin am Schlüsse meiner Betrach¬ 
tungen angelangt. Geschweige denn, daß 
der Vitalismus etwas Unberechtigtes sei, 
entpuppt er sich vielmehr bei genauer 
Prüfung als umfangreiche Wissenschaft, 
da er alle Zweige der Biologie umspannt. 
Er kann aber, seiner psychischen Natur 
wegen, erst dann auf allgemeine Aner¬ 
kennung rechnen, wenn wir uns zu ratio¬ 
nellen Ansichten über das Wesen der 
Psyche durchgearbeitet haben werden, wo- 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



82 


Dr. A. Leiber: 


m ja jetzt so viele Anläufe nachweis¬ 
bar sind. Meiner Ansicht nach wird es 
dem Vitalismus zum Vorteil gereichen, 
daß jetzt so viele Analoga des Lebens 
in der toten Welt aufgefunden werden. 
Diese dienen nicht etwa dazu, die vita¬ 
listischen Anschauungen zu entkräften, 
im Gegenteil wird ihre genauere Analyse 
nur die Unzulänglichkeit der mechanisti¬ 
schen Weltanschauung immer deutlicher 
enthüllen und zeigen, daß gewisse Cha¬ 
raktere des Lebens, vor allem Formbil¬ 
dung, auch an scheinbar toter Substanz 
sich bemerkbar machen, so z. B. an den 
kristallisierbaren Stoffen. Allerdings ist 
das Wachstum des Kristalls dem Wachs¬ 
tum der lebenden Substanz ganz unver¬ 
gleichbar; das Leben im engeren Sinne, 
das, was ich als spezifische Vitalität ge¬ 
schildert habe, kommt auch an Kristallen 
nicht zur Entfaltung, wie hier, auf Grund 
des früher Gesagten, nicht weiter ausge¬ 
führt zu werden braucht. 

Verzeichnis meiner* vitalisti¬ 
schen Schriften. 
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1905. Mneme. In: Preuß. Jahrbücher, 
Bd. 121. 


1905. Vitalismus. In: Biol. Zentralblatt, 
Bd. 25. 

1905. Grundzüge der vergl. Tierpsycho¬ 

logie. In: Biol. Zentralblatt, 
Bd. 25. . 

1906. Das Wesen des Psychischen. In: 
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1905. Baumwahrnehmung. In: Zukunft, 
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1905. Das Wesen der Zeit. In: Wiener 
Klinische Kundschau. 

1905. Der psychophysische Parallelis¬ 
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1905. Plasmastruktur und -Be¬ 
wegung bei Protozoen und 
Pflanzenzellen. In: Arbei¬ 
ten a. d. Zool. Institut in Wien, 
Bd. 16. 

1906. Wesen und Bedeutung der Kunst. 
In: Österreich, Rundsch., Bd. 7. 

1906. Einführung in die Des¬ 
zendenztheorie. Bei Fischer, 
J ena. 

1906. Franz Joseph Gail. In: Wiener 
Klin. Rundschau. 

1906. E. Machs Erkenntnis und Irrtum. 
In: Wien..Klin. Rundschau. 


Bau und Funktion der Spechtzunge 

in ihren gegenseitigen Beziehungen. 

Von Dr. A. Leiber. 

Mit 5 Textabbildungen und einer Tafel. 


Seit mit dem allgemeinen wissenschaft¬ 
lichen Aufschwung der Renaissance auch 
die naturgeschichtliche Betätigung von 
der scholastisch-dialektischen Methode zu 
selbständiger Forschung überging, finden 
wir, und zwar schon bei den Autoren jener 
Zeit, drei Gesichtspunkte anatomischer 
Betrachtungsweise. Die Mehrzahl der Ge¬ 
lehrten beschränkt sich freilich auf die 
Feststellung derjenigen objektiven Be¬ 
funde, zu denen sie mit Hülfe von Messer 
und Schere gelangen konnten; andere 
aber versuchten auf Grund der mehr oder 


weniger richtig erkannten Anatomie eines 
organischen Apparats, dessen Mechanis¬ 
mus nach physikalischen Gesetzen zu 
erklären, wobei meistens Vergleiche mit 
künstlichen Maschinen gezogen werden; 
endlich finden wir sogar Andeutungen 
einer Beobachtungsweise, welche die Ana¬ 
tomie eines Organs oder eines Organis¬ 
mus mit der Umgebung und der Lebens¬ 
weise des Tieres in Beziehung setzt und 
daraus den Bau des organischen Ge¬ 
schöpfes zu verstehen sucht. 

Konrad Gessner (f 1565) und 
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Erklärung der Tafel 2. 


Für alle Figuren gütige Bezeichnungen: 

c. t. musc. cleido-thyreoideus T. Luftröhre 

gl. Schleimdrüse (gland. sublingualis) Z. Zunge 

Oe. Speiseröhre zh. Zungenbeinhörner 

Fig. 1. Abgebalgter Kopf des Grünspechts (Gecinus viridis). Verlauf der Zungenbeinhörner 4 
Der Oberschnabel ist aufgebrochen, um den dort befindlichen Teil der Hörner freizulegen, 
e. Ende der Zungenbeinhörner. Nat. Gr. 

Fig. 2. Kopf des grossen Buntspechts (Dendrocopus major). m. p. musc. mylo-hyoideus posterior, 
st. musc. stylo-hyoideus. Die Hörner endigen auf der Höhe des Scheitels. Nat. Gr. 

Fig. 3. Kopf des Schwarzspechts (Dryocopus martius). Die Hörner endigen an der Schnabel« 
wurzel. Nat. Gr. 

Fig. 4. Kopf des kleinen Buntspechts (Dendrocopus minor). Nat Gr. 

Fig. 6. Vorderster Teil der Zungenspitze des grossen Buntspechts; von oben gesehen« 

Vergr. ca. 50 : 1. 
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TJ1 1006 8 Aldrovandi (f 1605), der 
geniale Wiederbegründer entwicklungsge- 
aefcichtlicher Forschung, sind Vertreter 
deskriptiver Anatomie auf Grund eigener 
Studien; die Werke der Brüder Per- 
rault 1 und von Borelli 2 zeigen uns 
die Versuche in der zweiten Richtung, 
und endlich finden wir die Notwendigkeit, 
beim Studium des Organismus Umgebung 
und Lebensweise zu berücksichtigen, in R. 
Wallers Dissertation über die Spechts¬ 
zange 8 ausgeprochen. 

Es ist klar, daß sich nur auf Grund 
durchaus korrekter anatomischer Kennt¬ 
nisse alle weitergehenden Untersuchun¬ 
gen durchführen lassen, und darin liegt 
der Grund, daß diu Arbeiten Borellis 
und der Brüder Pdrrault, auch Wal¬ 
lers meist nur in' ihrer Tendenz, nicht 
aber in dem wirklichen wissenschaftlichen 
Gewinn ihren großen Wert besitzen. Auf 
guten anatomischen Fundamenten aufge¬ 
baut, bilden solche Studien wesentliche 
Beiträge zur Erkenntnis des Organischen. 

Mit Cu vier kam zu den angeführten 
Betrachtungsweisen der Anatomie noch 
die vergleichende hinzu, welche auf die 
Erkenntnis eines einheitlichen Zusammen¬ 
hangs sowohl der Organe eines Organis¬ 
mus (C u v i e r s Prinzip der notwendigen 
Existenzbedingungen), als auch der Orga¬ 
nismen untereinander und als Glieder der 
gesamten, organischen und anorganischen 
Natur führte. Während jene alten Ge¬ 
lehrten ein Organ oder ein Tier isoliert 
studierten, so suchen wir es jetzt in seinen 
kausalen Beziehungen zu seiner gesam¬ 
ten Umgebung zu verstehen. Diese Bezie¬ 
hungen können wir kurz in dem Satz aus- 
drücken, daß jeder Teil, mathematisch 
gesprochen, eine Funktion des Ganzenist, 
d. h. daß die gesamte Umgebung, belebte 
und unbelebte, das Individuum wesentlich 
beeinflußt, und daß jede Änderung an 
irgend einer Stelle der Gesamtheit eines 
Organismus auch Änderungen an den übri¬ 
gen Stellen bedingt. In diesem Kausal¬ 
zusammenhang die Brücke aufzufinden, 

1 Perrault C. et P. Oeuvres de Physique 
Paris 1721. 

* Borelli A., De motu animalimn 1734. 

* Waller, R., A description of that curious 
Natural Machine, the Wood-Feckers Tongue etc. 
in: Philos. Transact Vol. XXfX for the years 
1714—1716. London 1717 p. 509-622. 

Zeitschrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


welche die Zufälligkeit der äußeren Be¬ 
dingungen mit der Notwendigkeit der or¬ 
ganischen Gestaltung verbindet, also jene 
Ursache zu ermitteln, welche den orga¬ 
nischen Gebilden ihren bedürfnismäßigen 
Ausbau gestattet, ist eine der erhabensten 
und schwierigsten Aufgaben der modernen 
Naturwissenschaft. Die unendliche Fülle 
der gestaltenden Bedingungen macht frei¬ 
lich diese Aufgabe in den meisten Fällen 
unlösbar, und daß unserer beschränkten 
Erkenntnisfähigkeit jemals eine vollstän¬ 
dige Einsicht in diese unendlich ver¬ 
wickelten Zusammenhänge gegeben 
werde, ist nicht zu erwarten. Verein¬ 
facht wird die Aufgabe, wenn man ein 
einzelnes von den übrigen scharf abzu¬ 
grenzendes Organ, dessen Bau bekannt 
und dessen Funktion verständlich ist, als 
Gesamtheit betrachtet; denn hierbei kön¬ 
nen von vornherein alle nur auf die übri¬ 
gen Organe bezüglichen Einflüsse ausge¬ 
schaltet werden. Wird ein solches Organ 
zudem noch in einer bestimmten Rich¬ 
tung vorwiegend beansprucht, so wird sich 
gerade diese Beanspruchung in seiner 
Morphologie deutlich äußern, und unter 
den gestaltbildenden Bedingungen ist 
dann eine bestimmte Gruppe, die sich 
einigermaßen isolieren läßt, vor allen an¬ 
dern Bedingungen ausgezeichnet. In sol¬ 
chen Fällen kann die Fragestellung auf 
eine wesentlich einfachere Form gebracht 
werden. Denn hier ist die Mehrzahl der 
Bedingungen einer oder wenigen klar her¬ 
vortretenden Hauptbedingungen unterge¬ 
ordnet, die derart überwiegen, daß man 
sie, ohne einen großen Fehler zu machen, 
gesondert betrachten kann. 

Ein Organ, das sich neben vielen an¬ 
dern zu den angedeuteten Untersuchungen 
vorzüglich eignet, ist die Vogelzunge. 
Skelett und Muskulatur sind anatomisch 
scharf abzugrenzen und können isoliert 
betrachtet werden. Dazu kommt meist 
noch eine relative Einfachheit im anato¬ 
mischen Bau dieses Organs, die eine zwei¬ 
fellose Deutung seines Mechanismus er¬ 
laubt und endlich, da wir das Organ als 
der Oberfläche des Tieres zugehörig be¬ 
trachten können, unmittelbare Beziehun¬ 
gen zur Außenwelt. Im allgemeinen ist 
nun freilich die Zunge der Vögel von un¬ 
tergeordneter Bedeutung, so daß die Ge¬ 
samtheit der formbildenaen Bedingungen 
i, i/*- 8 
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die eben erwähnte Gruppierung nicht zu¬ 
läßt. Bei einigen Familien aber, bei denen 
die Zunge unter dem Einfluß einer be¬ 
sonderen Lebensweise eine einseitig ex¬ 
treme Ausbildung erfahren hat, lassen 
sich gerade einige mit dieser Lebensweise 
in Zusammenhang stehende Bedingungen 
zu einer engen, scharf definierbaren 
Gruppe vereinigen, die ein Studium der 
Abhängigkeit von Bau und Lebensweise 
in Beziehungen gestattet, die verhältnis¬ 
mäßig klar zutage treten. Umfang der 
Fähigkeiten der organischen Substanz und 
Grenzen der Möglichkeit, den Bedingun¬ 
gen, welche auf sie einwirken, gerecht 
zu werden, zeigen sich gerade in solchen 
extremen Gebilden deutlich. 

Zu den oben erwähnten extremen 
Vogelzungen gehört die der Spechte, über 
die ich an anderer Stelle eine eingehende 
anatomische Untersuchung veröffent¬ 
liche. 1 

Hier möchte ich nun auf einige Befunde 
hinweisen, die zu theoretischen Erörterun¬ 
gen geradezu einladen und, wie ich 
glaube, die richtige Antwort schon fast 
in sich selbst enthalten. Zunächst aber 
soll das Wichtigste aus der Anatomie 
dieses merkwürdigen Organs hier wieder¬ 
gegeben werden. 

Das Skelett der Vogelzunge, das Zun¬ 
genbein, besteht in der Hegel aus dem 
unpaaren, sehr kurzen und gedrungenen, 
in der Mundschleimhaut eingebetteten 
Zungenbeinkörper, der eigentlich bloß ein 
Verbindungsstück darstellt zwischen dem 
aus paariger Anlage mehr oder weniger 
verwachsenen os entoglossum, das sich 
vorn, und den beiden Zungenbeinhörnem, 
die sich hinten gelenkig anfügen; zwischen 
den basalen Teilen der Zungenbeinhömer 
erstreckt sich als Fortsetzung des un¬ 
paaren Zungenbeinkörpers das Urohyale 
nach hinten, das ventral dem Schild¬ 
knorpel und dem Anfangsteil der Luft¬ 
röhre aufliegt (Textfig. 1). Das os ento¬ 
glossum trägt die eigentliche im Schnabel 
frei bewegliche Zunge, die bei den Vögeln 
meist stark verhornt ist; die Hörner, 
deren Länge sehr variabel ist, die aber 
meist in der Nackengegend endigen, be- 

1 Leiber, A. Vergleichende Anatomie der 
Spechtznnpe. Erscheint demnächst in C. Chan's 
Zoologie« No. 61. 


stehen immer aus zwei Gliedern, deren ge¬ 
meinschaftliches Gelenk funktionslos ge¬ 
worden und verwachsen ist. Die Musku¬ 
latur dieses Skeletts besteht aus einer 
Gruppe von Muskeln, die die einzelnen 
Glieder des Zungenbeins gegeneinander 
bewegen, ferner aus Muskeln, die vom 
Unterkiefer oder der Schädelbasis zum 
Zungenbein verlaufen und zusammen mit 
der letzten Gruppe, die ihren Ursprung 
am Schultergürtel hat, die Vor- und 
Rückwärtsbewegungen des gesamten Zun¬ 
genbeins ausführt. Die wichtigsten Mus¬ 
keln der erstgenannten Gruppe sind die 
musc. cerato-glossi und hypoglossi; zur 
zweiten Gruppe gehört der Vorstrecker 
der Zunge, der musc. genio-hyoideus; er 
entspringt am Unterkiefer und inseriert 
immer am apikalen Ende der Zungenbein¬ 
hörner, das er also bei seiner Kontraktion 
der Schnabelspitze nähert, wodurch die 
Zunge vorgeschoben wird. Von seiner 
Kontraktionsfähigkeit, also seiner Länge, 
hängt das Maß der Ausstreckbarkeit der 
Zunge wesentlich ab; mit dieser steht also 
die relative Länge der Hörner in unmit¬ 
telbarem Zusammenhang. Die übrigen 
Muskeln dieser Gruppe verlieren teilweise 
die unmittelbare Verbindung mit dem 
Zungenbein und übernehmen im Dienst 
des Zungenapparats sekundäre Funktio¬ 
nen; bei einigen Formen kann auch ein 
Rückzieher aus der zweiten Gruppe her¬ 
vorgehen, wovon noch zu sprechen sein 
wird. Die dritte Gruppe kann man sich 
theoretisch aus zwei Muskelpaaren ent¬ 
standen denken, die als musc. stemo-hy- 
oidei und musc. cleido-hyoidei zu be¬ 
zeichnen wären. Diese Muskeln gliedern 
sich aber verschiedenartig ab und wer¬ 
den zum Teil in einer zum Zungenappa- 
rat nicht zugehörigen Weise beansprucht; 
so ist z. B. die Singmuskulatur der Passe- 
res aus ihren untersten Partien gebildet. 
Soweit die Muskeln der dritten Gruppe 
am Zungenmechanismus beteiligt sind, 
sind sie vorzugsweise Senker oder Rück¬ 
zieher der Zunge. 

Bei den Spechten ist der Zungen¬ 
apparat in einer Weise ausgebildet, deren 
Richtung durch den ganz eigenartig mo¬ 
difizierten Gebrauch der Zunge als Tast- 
und Fangorgan vorgeschrieben ist. Schon 
äußerlich gibt sich das zu erkennen: im 
Schnabel liegt eine lange, dünne, weiche. 
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wurmförmige Zunge, die in einer höch¬ 
stens 10 mm langen nadelfeinen verhorn¬ 
ten Spitze endigt, welche meist mit Wider¬ 
haken besetzt ist. Nur diese Hornspitze 
ist vom os entoglossum gestützt; dieses 
hat sich also bei den Spechten sehr stark 
rückgebildet. Im Gegensatzr dazu haben 
sich alle andern Abschnitte des Zungen¬ 
beins in die Länge gezogen (Textfig. 3). 
Der Zungenbeinkörper ist ein beim Grün¬ 
specht ungefähr 3 cm langer Stab, der 
den größten Teil der freien Zunge stützt. 
Da nur die hornige Spitze der freien 
Zunge der übrigen Vögel homolog ist, 
so ist der übrige, größte Teil der freien 
Spechtzunge als eine Ausstülpung der 
Mundhaut zu betrachten, die ihren 
Schleimhautcharakter > verloren hat. Die¬ 
ser Teil des Zungeninteguments, den ich 
Zungenschlauch nenne, ist elastisch und 
dazu noch in viele Querrunzeln gelegt, 
wodurch die außerordentliche Dehnbar¬ 
keit der Zunge ermöglicht wird. Nach 
hinten fügen sich dem Zungenbeinkörper 
die sehr langen Hörner an, die bekannt¬ 
lich zu den sonderbarsten anatomischen 
Erscheinungen gehören. Nur das Urohy- 
ale fehlt gänzßch, was sich notwendig 
aus der Konstruktion des Zungenappa¬ 
rats erklärt. Die Länge der Zungenbein- 
höraer und damit die Ausstreckbarkeit 
der Zunge ist bei den einzelnen Arten 
sehr verschieden und unmittelbar auf die 
Lebensgewohnheiten zurückzuführen. Um 
dies näher erklären zu können, muß be¬ 
merkt sein, daß die Spechte nach der 
Lebensweise in zwei Gruppen zu trennen 
sind. Die einen, deren Typus der große 
Buntspecht ist, sind rechte Baumhacker, 
die ihre Nahrung fast ausschließlich im 
Holz durch Zerhacken der Binde und 
teilweise auch des Holzes finden, und 
denen das Hacken, offenbar zur Erhal¬ 
tung des geeigneten Horaes am Schnabel 
und zur Übung der Nackenmuskulatur, 
so sehr zum Bedürfnis geworden ist, daß 
sie es vielfach bloß „zum Vergnügen“ 
zu tun scheinen. Diese Spechte leben 
vorzugsweise von Borken- und anderen 
Holzkäfern, die sie in allen Entwick¬ 
lungsstadien in Gängen zwischen Splint 
und Binde oder auch etwas tiefer im 
Holz finden. Sie schlagen die Gänge auf 
und wissen nun mit der lang hervorge¬ 
streckten Zunge das Insekt zu suchen, 


festzuhalten und dem Schnabel zuzu¬ 
führen. Im Auffinden der Insektengänge 
haben diese Buntspechte eine erstaunliche 
Sicherheit. Man findet ausgedehnte Bin¬ 
denstücke, unter denen, zwischen Binde 
und Holz eingebettet, die hübschen 
Puppenwiegen von Pissodes-Arten oder 
anderen Holzkäfern zerstreut liegen; jede 
Wiege ist von außen durch ein vom 
großen Buntspecht gehacktes Loch ge¬ 
öffnet, durch das die Larve herausgenom¬ 
men wurde; keine Wiege wurde vergessen, 
und nirgends hat der Specht fehlge¬ 
schlagen. Man sieht daran, daß der Bunt¬ 
specht oft in die Lage kommt, seine Nah¬ 
rung Stück für Stück einzeln zu ergrei¬ 
fen, und es erscheint mir daher zweifellos, 
daß die starke, nadelfeine und mit zahl¬ 
reichen Widerhaken besetzte Hornspitze 
(Taf. 2, Fig. 5) bei diesem Specht als 
Harpune benutzt wird, mit der die weichen 
Käferlarven in ihren Gängen einzeln auf: 
gespießt und dem Schnabel zugeführt wer¬ 
den. Um in der eben kurz angedeuteten 
Weise benutzt werden zu können, muß 
die Zunge des Buntspechts zwar mög¬ 
lichst weit ausstreckbar und, um in die 
gewundenen Insektengänge eindringen zu 
können, biegsam sein; die Grenzen dieser 
Ausstreckbarkeit und Biegsamkeit sind 
aber keine anatomischen, sondern mecha¬ 
nisch-physikalische, nämlich statische: 
denn die Zunge muß sich andererseits 
eine gewisse Stoßfestigkeit bewahren, um 
als Angriffswaffe gegen die Insekten¬ 
larven verwendet werden zu können. Die 
Biegsamkeit, die ein Bedürfnis der 
Zungen sämtlicher Spechte ist, wird auf 
eine merkwürdige Weise erreicht, so daß 
ein durchaus von Knochen gestütztes 
Organ trotzdem überall nach allen Bich¬ 
tungen abbeugbar ist; es ist nämlich die 
elastische Biegsamkeit der Knochensub¬ 
stanz, die ihr immer, wenn auch in gerin¬ 
gem Maße zukommt, hier aufs äußerste 
gesteigert. Da außerdem die Knochen¬ 
stäbe des Zungenbeins sehr dünn sind, 
so ist das Zungenbein der Spechte ein 
Gegenstand von fischbeinartiger Biegsam¬ 
keit und Elastizität. Es ist klar, daß 
die Zunge des Buntspechts eine gewisse 
Länge nicht überschreiten kann, ohne die 
ihr nötige Stoßfestigkeit einzubüßen; daß 
aber die äußerst mögliche Länge erreicht 
ist, ist aus der Konstruktion des Zun- 
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genbeins zu schließen. Der Zungenbein¬ 
körper ist nämlich dorsoventral zus&m- 
mengedrückt, so daß er wie ein Degen 
große Biegsamkeit mit großer Stoßfestig¬ 
keit vereint. So besitzt der große Bunt¬ 
specht eine Zunge, die immerhin einige 



Fig. I. Gortm frngilegas, Zungenbein, «osento- 
gloaMm. Jr Zonganbeinkörpor, der »ich nach hinten in das 
Urohyale forUetzt, 6 t unteres, 6, oberes Glied der Zungen- 
beinhörner. Nat. Or. 

Zentimeter vor die Schnabelspitze auszu¬ 
strecken ist. Die Zungenbeinhörner sind 
rechts und links an der Wirbelsäule vor¬ 
bei zwischen Schädeldecke und Kopfhaut 
um den Hinterkopf herumgerückt und 
enden, nachdem sie in der Mittellinie des 
Schädels noch eine kurze Strecke weit 
nebeneinander hergelaufen sind, auf der 
Höhe des Scheitels (Taf. 2, Fig. 2). 
Entsprechend verhält sich das Zungenbein 
bei den nächsten Verwandten des großen 
Buntspechts, die alle eine ähnliche Le¬ 
bensweise haben: die Hornenden sind 
höchstens bis zur Schnabelwurzel vorge¬ 
rückt. 

Die zweite Gruppe unserer Spechte, 
die durch den Grau- und Grünspecht ge¬ 
bildet wird, und zu der noch, was den 
Gebrauch der Zunge betrifft, der Wende¬ 
hals gerechnet werden kann, hat das 


senigels. Sie bohren sich in die Ameisen- 
hügel und -nester ein und fangen mit 
ihrer lang ausgestreckten klebrigen 
Zunge die Ameisen wie mit einer Leim¬ 
rute in großer Menge. Da es bei dieser 
Zunge nur auf Länge und vielseitige Be¬ 
weglichkeit ankommt, so ist hier die Maxi¬ 
mallänge der Zunge allein durch die Ana¬ 
tomie bedingt, und in der Tat sehen wir 
beim Grünspecht und beim Wendehals 
wohl das äußerste Maß der Länge des 
Zungenbeins erreicht; denn die Hörner 
senken sich von ihrer Basis zunächst bis 
auf die Schultern herab, laufen dann über 
das Hinterhaupt auf den Scheitel hinauf, 
dringen in die Hohlräume des Oberschna¬ 
bels ein und endigen erst an dessen Spitze; 
eine größere Verlängerung scheint nicht 
möglich (Taf. 2, Fig. 1, Textfig. 3). 
Zwischen den Bunt- und Grünspechten 
steht in Bezug auf die Lebensweise der 
Schwarzspecht: er ist der stärkste und 
eifrigste Hacker unter seinen europäischen 
Verwandten; seine Jagd geht aber nicht 
auf einzelne Kaferlarven, sondern auf die 
tief im Kernholz lebenden Baumameisen, 
zu denen er nach Durchschlagen des ge¬ 
sunden Holzes gelangt, und die er wie der 
Grünspecht mit seiner klebrigen Zunge 
aufleckt. Es ist sehr lehrreich, daß auch 
die Länge seiner Zunge eine Mittel* 



Fig. S. Patagona Rigti, Zungenbein. « o» entoglossnm. k Zangenbeinkörper mit Urohyale, 6 t und 6t ontepes 
and oberes Glied der Zangenbeinhörner. Der lange hornige Teil der Zange, x, ist angedentet. Vergr. ca. e'/i: t 

(naeh Parker). 


Hacken eingeschränkt, oder, wie der Wen¬ 
dehals, niemals betrieben. Diese Spechte 
leben vorzugsweise von den bödenbewoh¬ 
nenden Ameisen und besitzen die typi¬ 
sche Zunge eines Ameisenfressers, ganz 
analog der des Ameisenbären und Amei¬ 


stellung zwischen Bunt- und Grünspecht 
einnimmt (Taf. 2, Fig. 3). 

Die Verlängerung der Zungenbein- 
hörner scheint die einzig mögliche Ant¬ 
wort auf das Bedürfnis zu sein, die Zunge 
länger hervorzustrecken; ihre Lage um 
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den Schädel herum die eijunge, die <lie zu einem richtigen langen Säugrüssel ans- 
Vogelorganisation gestattet. 1 Diese An* wächst (Textfig. 2). 
nähme wird dadurch gesichert, daß an Der auf den ersten Blick höchst son« 
zwei andern Stellen der Vogelklasse ge- derbar erscheinende Umstand, daß die 
nau dieselbe Einrichtung zur Verlange- Zungenbeinhörner beim Grünspecht und 
rung der Zunge getroffen ist, wie bei .Wendehals, also nachweislich mindestens 
den Spechten, und zwar bei den Koli- zweimal gänzlich unabhängig voneinan* 
bris 2 und einigen Unterfamilien der der, in den Oberschnabel eindringen, er- 
Tenuirostres. 2 Bei den Kolibris liegen klärt sich anatomisch verhältnismäßig 
die Enden der Zungenbeinhömer wie bei einfach. Die Intermaxillarhöhle, d. i. der 
manchen Spechten medial an der Schna- Hohlraum zwischen Schnabeldach und 
beiwurzel; ihr Zungenbein hat noch das hartem Gaumen, ist beim Specht nach 
mit den Spechten gemeinsam, daß ihm hinten nicht durch eine Knochenwand von 
nach Gadow im allgemeinen das Uro- den dahinter liegenden Weichteilen in 
hyale, wohl aus demselben Grunde wie der Gegend der Nasengrube abge- 
bei den Spechten, fehlt. Die Tenuirostres schlossen; diese Weich teile sind von einem 
weisen verschiedene Stufen der Verlange- Teil der Kopfhaut bedeckt, die dort mit 
rung des Zungenbeins 
auf. Bei den Formen, 
welche die Zunge wie 
die Kolibris tief in die 
Blumenkelche einführen, 
reicht es nach Gadow e k 

bis zum Frontale. Aber 
schon bei Certhia, unserem Baumläufer, 
der seine Zunge merklich weit vor¬ 
strecken kann, können wir die Tendenz 
der Hörner, um den Hinterkopf herum- b x 

Zuwachsen, bemerken. So sehen wir also 
bei mehreren sich fernstehenden Vogel¬ 
gruppen dasselbe Bedürfnis völlig un¬ 
abhängig mehrmals auf dieselbe Weise 
befriedigt. Es ist noch hinzuzufügen, 
daß sowohl bei den Kolibris als den Tenui¬ 
rostres der Zungenbeinkörper an der Ver¬ 
längerung nicht wesentlich teilnimmt; 
dieser behält seine ursprüngliche Gestalt 
und ebenso das os entoglossum, welches in 
allen seinen Teilen, wohl auch mit seiner 
Muskulatur, vorhanden ist (Textfig. 2); Borstenfedern besetzt ist, welche das 
bei Certhia ist dies wenigstens, wie ich Nasenloch umgeben. Die Kopfhaut aber 
nach eigener Präparation weiß, der Fall, geht immittelbar in das Hornintegument 
Die oft außerordentliche Verlängerung des Schnabels über. Die Hörner, welche 
der freien Zunge bei den Kolibris und unter der Kopfhaut den Vorderschädel 
Tenuirostres, die schon bei der leckenden herablaufen, finden deshalb ohne weiteres 
Pinselzunge von Certhia zu erkennen ist, den Weg in die Intermaxillarhöhle, wenn 
geschieht nur auf Kosten des Integu- sie nur in der Umgebung des Nasenlochs 

ments, das sich in den extremsten Fällen und zwar unterhalb desselben angelangt 

- sind. Zu diesem Zweck müssen sie aus 




1 Daß auch eine andere Anordnung möglich 
ist, zeigen die Schlangen, bei denen die langen 
Zungenbeinhörner sich weit nach rückwärts den 
Hals hinabziehen. 

# Gadow, H. On the suctorial apparatus 
of the Tenuirostres. Proceed. Zool Soc. 1883. 
p. 82—€9. pl. XVI. 


der Mittellinie nach der Seite ab weichen, 
was beim Wendehals durch den Bau des 
Schnabelfirstes erreicht wird. Bei vielen 
Spechten ist es der später noch zu be¬ 
sprechende Stirnhöcker, welcher auf den 
Frontalia über der Schnabelwurzel liegt, 
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der schon vorher eine Abweichung der 
Hörner aus der Mittellinie bewirkt. Es 
ist klar, daß für die Hörner die Mög¬ 
lichkeit, in den Oberschnabel einzudrin- 
gen, wesentlich von der Lage des Nasen¬ 
lochs, genauer, des mit Borstenfedem be¬ 
setzten Teiles der Schnabelhaut abhängt. 
Die Lage des Nasenlochs ist aber bei den 
Spechtarten verschieden. Die Buntspechte 
besitzen ein sehr breites Schnabeldach, 
das die Nasenlöcher weit nach der Seite 
drängt und ihre Öffnungen sich nach 
der Seite richten läßt. Beim Grünspecht 
ist der dem breiten Schnabeldach ent¬ 
sprechende Teil des Oberschnabels viel 
schmäler, die Nasenöffnungen sind mehr 
nach oben gerichtet, so daß die Hörner 
in der Tat in die Intermaxillarhöhle ein- 
dringen können. Wir müssen nun anneh¬ 
men, daß die Gestalt des Schnabels mit 
dem Verlängerungsbedürfnis der Homer 
in keinem Kausalzusammenhang steht 
und müssen es deshalb als einen Zufall 
betrachten, daß beim Grünspecht der gün¬ 
stige Bau des Schnabels mit dem Bedürf¬ 
nis langer Hörner gerade zusammentrifft. 
Wir könnten uns den Fall denken, daß 
vielleicht schon beim Fehlen eines Stim- 
höckers die Hornenden am Schnabeldach 
anstoßen, was beim Dreizehenspecht der 
Fall ist, und dort eine anatomische Grenze 
für die Verlängerung finden. Es gibt in 
der Tat Spechte, bei denen mit dem Be¬ 
dürfnis, die Hörner zu verlängern, ein 
entsprechend günstiger Bau des Schna¬ 
bels nicht zusammentraf; es ist die ameri¬ 
kanische Gattung Dryobates, deren Schna¬ 
bel mit dem breiten Schnabel des mitt¬ 
leren Buntspechts (Dendrocopus medius 
Koch) sehr große Ähnlichkeit hat. Dryo¬ 
bates besitzt nach einer Zeichnung bei 
Malherb e 1 einen Stirnhöcker, durch 
den die Hörner abgelenkt sind; ein Ein¬ 
dringen in den Oberschnabel ist nicht 
möglich, dagegen gleiten ihre Enden an 
der Schnabelwurzel hin und legen sich 
in einer Spirale um die Augenhöhle 
herum, so daß im extremsten Fall die 
Hornenden in die Nähe der Ohröffnung 
zu liegen kommen. 

.Wie sich das Skelett der extrem ent¬ 
wickelten Spechtzunge aus dem für die 
Vögel typischen herausgebildet hat, so hat 

1 Mal herbe, A. Monographie des Picidees. 
Metz 1861/62. 


sich entsprechend auch die Muskulatur 
umgebildet. Jedes einzelne Muskelpaar 
läßt sich aus einem der normalen Vogel¬ 
zunge ableiten, mit Ausnahme vielleicht 
von zweien, die offenbar eine ganz spe¬ 
zielle Anpassung an den eigentümlichen 
Mechanismus der Spechtzunge darstellen, 
und deren Homologien unklar sind, näm¬ 
lich der musc. cerato-glossi superiores und 
musc. genio-thyreoidei. Es kann an dieser 
Stelle nicht auf die Anatomie und das 
ziemlich komplizierte Zusammenwirken 
der neun Muskelpaare der Spechtzunge 
eingegangen werden; ich verweise auf 
meine oben zitierte Abhandlung; nur das 
möchte ich anführen, was uns in dem 
vorliegenden Zusammenhang interessiert. 

Der Vorstrecker der Zunge ist wie bei 
allen Vögeln auch bei den Spechten der 
musc. genio-hyoideus; sein Ursprung ist 
im Gegensatz zu manchen Vögeln, welche 
die Zunge nur wenig vorstrecken können, 
ganz nach vorn in den Winkel zwischen 
den beiden Unterkieferästen gerückt; von 
da verläuft er nach rückwärts und er¬ 
reicht in der Gegend des Kehlkopfs den 
basalen Teil des Zungenbeinhorns, woran 
er aber zunächst nicht inseriert, sondern 
das er, indem er sich darum herumlegt, 
wie eine Scheide umgibt; seine Fasern 
laufen mit dem Horn parallel diesem ent¬ 
lang und inserieren am äußersten Ende 
desselben. Durch seine Kontraktion wird 
das Horn zum Teil aus der muskulösen 
Scheide herausgeschoben, das ganze Ske¬ 
lett also nach vom verlegt, wodurch die 
Zunge (genauer der Zungenschlauch) ge¬ 
streckt wird. Dieser Vorzieher der Zunge 
ist ein in seinem ganzen Verlauf an¬ 
nähernd gleich breites Muskelband von 
ungefähr derselben Länge wie das ge¬ 
samte Zungenbein. Bei den meisten 
Vögeln sind die Vor- und Rückwärtsbe¬ 
wegungen der Zunge nur gering; sie fin¬ 
den fast nur innerhalb des Schnabels statt 
und dienen mit den übrigen Zungenbe¬ 
wegungen zum Verarbeiten der mit dem 
Schnabel aufgenommenen Nahrung. Zun- 
genbeinhöraer und musc. genio-hyoidei 
sind deshalb verhältnismäßig kurz; aber 
noch mehr: eine Lageveränderung des 
Zungenskeletts gegen den Kehlkopf, der 
in dem Winkel zwischen den beiden 
Hörnern liegt, ist unnötig; Kehlkopf und 
Zungenapparat sind durch Bindegewebe 
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fest miteinander verbunden, wozu auch' 
oft das dem Schildknorpel dicht auflie¬ 
gende Urohyale dient. Wird bei solchen 
— den meisten — Vögeln der Zungen¬ 
apparat durch den musc. genio-hyoideus 
nach vorn gezogen, so wird der Kehlkopf 
mitgenommen. Erleidet aber das Skelett 
bei weit vorstreckbaren Zungen eine be¬ 
trächtliche Lageveränderung gegen den 
Kehlkopf, so muß die Bewegung unab¬ 
hängig von diesem vor sich gehen können; 
der Kehlkopf darf also nicht fest mit 
dem Zungenbein verbunden sein, weshalb 
wohl auch gerade hier, bei Specht und 
Kolibri, das Urohyale fehlt oder schwin¬ 
det. Der musc. genio-hyoideus bewegt den 
Zungenapparat, ohne daß damit notwen¬ 
dig eine Lageveränderung des Kehl¬ 
kopfes verbunden wäre. Zugleich ist aber 
ein besonderes Muskelsystem erforderlich, 
das den Kehlkopf festhält. Das geschieht 
jederseits durch einen Muskel, der dem 
Zug des musc. genio-hyoideus entgegen¬ 
wirkt; er ist dem musc. cleido-hyoideus 
der Vögel homolog, beim Specht aber als 
musc. cleido-thyreoideus zu bezeichnen, 
weil er am Schildknorpel inseriert. Sein 
Antagonist ist der den Spechten eigentüm¬ 
liche besondere Vorzieher des Kehlkopfes, 
der obenerwähnte musc. genio-thyreoideus. 
Durch seine Kontraktion wird der Kehl¬ 
kopf mit dem gesamten Zungenapparat 
nach vorn verlagert. 

Sucht man unter der ursprünglichen 
Muskulatur der Vogelzunge nach Mus¬ 
keln, die sich zu Rückziehern ausbilden 
könnten, wenn die Zunge unabhängig vom 
Kehlkopf weit vorgestreckt werden soll, 
so finden sich zwei dazu geeignete Paare, 
ein ßtylo-hyoideus (Gadow) und ein 
thyreo- oder tracheo-hyoideus. Der erste 
ist ein dem musc. mylo-hyoideus posterior 
zugehöriges Muskelbündel, das von der 
Schädelbasis oder dem hintersten Ende 
des Unterkiefers zum Zungenbein ver¬ 
läuft und wohl bei den meisten Vögeln 
der gegebene Rückzieher ist: er zieht den 
Zungenbeinkörper wieder zurück, wenn 
der genio-hyoideus das Zungenbein an den 
Hörnern nach vorwärts gezogen hat. 
Seine Länge wird also der des genio-hy¬ 
oideus funktionell gleich sein, und er wird 
mit' wachsendem genio-hyoideus größer 
werden und seinen Ursprung am Schädel 
nach rückwärts verlegen, da ihm ein Vor¬ 


wärtsgehen am Zungenbein nicht möglich’ 
ist. Ein musc. thyreo-hyoideus ist bei den 
meisten Vögeln vorhanden, aber in der 
Regel von untergeordneter Bedeutung. Er 
entspringt am Schildknorpel oder den 
ersten Trachealringen und inseriert am 
Zungenbeinkörper; wenn Kehlkopf und 
Zungenbein gegeneinander nicht ver¬ 
lagert werden, so kann dieser Muskel nur 
untergeordnete Seitwärts- oder Abwärts¬ 
bewegungen ausführen, steht also an 
.Wichtigkeit dem musc. stylo-hyoideus 
weit nach; ist dagegen das Zungenbein 
in seinen Bewegungen vom Kehlkopf un¬ 
abhängig, so könnte dieser Muskel sich 
entsprechend verlängern und das vom 
Kehlkopf entfernte Zungenbein wieder 
zurückziehen. Das Schöne ist, daß wir 
bei Vögeln mit langen Zungen beide Mög¬ 
lichkeiten verwirklicht finden. Bei den 
Tenuirostre8 ist der musc. stylo-hyoideus 
Rückzieher geblieben und bei den Formen 
mit langen Zungen parallel mit dem 
sich verlängernden Zungenbeinhom am 
Schädel hinaufgerückt, wo er in der Nähe 
der Hornenden inseriert; schon bei Sitta, 
der Spechtmeise, ist ein Anfang dazu ge¬ 
macht; der stylo-hyoideus hat sein punc¬ 
tum fixum dort hinter der Ohröffnung. 
Auch die Kolibris benutzen den musc. 
stylo-hyoideus als ausschließlichen Rück¬ 
zieher, wenigstens für die weit vorge¬ 
streckte Zunge. Liegen die Enden der 
Hörner an der Schnabelwurzel, so ist auch 
der Ursprung des stylo-hyoideus, der wie 
die Hörner um den ganzen Schädel herum¬ 
läuft, bis dorthin verlegt. 1 Beide Rück¬ 
zieher, der Stylo- und der tracheo-hyoi¬ 
deus, scheinen bei den Certhiiden in Ge¬ 
brauch zu sein; sie sind dort wenigstens 
beide in gleicher Stärke entwickelt. Bei 
den Spechten hat der musc. stylo-hyoideus 
seinen Charakter als Rückzieher vollstän¬ 
dig aufgegeben; er ist ein so unschein¬ 
bares, zartes Muskelbündel, daß er bis 
jetzt, wie es scheint, noch nie beachtet 
worden ist. Er entspringt an der Schädel¬ 
basis dicht hinter dem Unterkiefergelenk, 
hat aber seine Insertion am Zungenbein¬ 
körper, dem er in derselben Weise wie 
bei den Certhiiden zustrebt, verloren und 
strahlt, ohne mit dem Zungenbein in 
irgend eine Beziehung getreten zu sein. 


1 Gadow, 1. c. Tab. XVI. 
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im Bindegewebe aus; seine Bedeutung für 
deih Züngenapparat ist schwer einzusehen, 
und es ist möglich, daß er als rudimen¬ 
täres Organ auch ganz funktionslos ist. 
Im Gegensatz dazu hat sich nun hier der 
ursprüngliche musc. thyreo-hyoideus, der 
k. B. bei Turdus ein nur wenige Milli¬ 
meter langes, schwaches Muskelband zwi¬ 
schen Schildknorpel und Basis des Zun¬ 
genbeinhorns darstellt, mächtig und dem 
außerordentlich langen musc. genio-hyo- 
ideuö gleichwertig entwickelt. Es ist 
hier nicht der Ort, die sehr interessante 
vergleichende Anatomie dieses Muskels 
bei den einzelnen Spechtarten zu beschrei¬ 
ben; ich möchte nur darauf hinweisen, 
daß er immer eine dem Vorzieher ent¬ 
sprechende Länge hat, also bei den Grün¬ 
spechten und beim Wendehals am 
längsten ist. Sein Ursprung ist bei allen 
Arten vom Schildknorpel auf die Luft¬ 
röhre verlegt, und beim Grünspecht wird 
das in der Buhelage ungefähr 12 cm 
lange Muskelband dadurch untergebracht, 
daß es sich in 3 Umgängen um die Luft¬ 
röhre herumwickelt; interessant ist da¬ 
bei auch, daß die Muskeln beider Seiten 
ihre Windungen so gelegt haben, daß sie 
bei möglichst geringem Baumanspruch 
sich in ihren Bewegungen möglichst 
wenig behindern. 

Selten liegt die Muskulatur eines or¬ 
ganischen Apparates so übersichtlich da, 
wie bei der Spechtszunge. Hier ist nicht 
nur jeder Muskel in seiner Bedeutung 
anatomisch klar, sondern die meisten 
stellen ein vom Ursprung bis zur Insertion 
gleich breites Band dar, ohne Unter¬ 
brechungen, Verzweigungen und Ver¬ 
einigungen mit anderen Muskeln. Eine 
Vergleichung der* Wirkung zweier Mus¬ 
keln scheint deshalb hier besonders leicht. 
Musc. genio-hyoideus und musc. tracheo- 
hyoideus sind Antagonisten; man sollte 
also zunächst annehmen, daß sie sich in 
ihrer Länge derart entsprechen, daß beide 
in ausgedehntem oder beide in maximal 
kontrahiertem Zustand dieselbe Länge 
haben, also daß der musc. genio-hyoideus 
bei ruhender Zunge so lang ist, als der 
musc. tracheo-hyoideus bei maximal ge¬ 
streckter Zunge und umgekehrt. Mißt 
man die Muskeln aber nach, so findet man 
jedesmal, daß die Länge des musc. 
tracheo-hyoideus etwa 2 cm hinter der er¬ 


warteten zurückbleibt. Dies erklärt sich 
daraus, daß der musc. genio-hyoideus zwi¬ 
schen Schädelskelett (Unterkiefer) und 
Zungenskelett liegt, der musc. tracheo- 
hyoideus aber zwischen Zungenskelott 
und Luftröhre, die sich, solange der musc. 
genio-thyreoideus wirkt, in ihrer gegen¬ 
seitigen Lage nicht verschieben; die 2 cm, 
welche dem musc. tracheo-hyoideus an der 
erwarteten Länge fehlen, stellen das Maß 
der Kontraktion des musc. genio-thyreo- 
ideus dar, was Beobachtungen bestätigen. 
Wir sehen also hier an einem verhältnis¬ 
mäßig einfachen Beispiel, welches ein ex¬ 
aktes Nachmessen gestattet, daß die vier 
wichtigsten Muskelpaare genio-hyoideixs, 
tracheo-hyoideus, genio-thyreoideus und 
cleido-thyreoideus des Bewegungssystems 
der Spechtzunge in einer derartigen Kor¬ 
relation stehen, daß dieses sich in einem 
funktionellen Gleichgewicht befindet. 

Die kleinen Bewegungen der freien 
Zunge außer dem Vor- und Zurückziehen 
werden bei den Vögeln im allgemeinen 
durch ein Paar cerato-glossi und zwei 
Paar hypoglossi ausgeführt. Die cerato- 
glossi sind meist starke Muskeln, die am 
Zungenbeinhorn entspringen und mit 
langen Sehnen ventral am os entoglossum 
inserieren. Die hypoglossi verbinden den 
Zungenbeinkörper mit dem os ento¬ 
glossum. Da dieser Skeletteil bei den 
Spechten ganz rudimentär geworden ist, 
so fallen bei ihnen die musc. hypoglossi 
weg. Die Sehnen der musc. cerato-glossi 
inserieren zwar am os entoglossum, die 
Wirkungsweise dieser Muskeln ist aber 
ganz eigenartig. Die Spechte besitzen 
nämlich nicht nur ein ventrales Paar 
cerato-glossi, wie alle übrigen Vögel, 
sondern dazu noch ein dorsales Paar, das 
ebenfalls am os entoglossum inseriert, so 
daß die vier cerato-glossi den Zungenbein¬ 
körper allseitig umgeben. Bewegungen 
des os entoglossum sind aber bei den 
Spechten unnötig und belanglos, da dieser 
Skeletteil nur wenige Millimeter lang 
ist; soll die freie Zunge selbständige Be¬ 
wegungen ausführen, so müssen diese im 
Gelenk zwischen Zungenbeinkörper uhd 
Hörnern geschehen, das ungefähr an der 
Basis der zurückgezogenen Zunge liegt. 
Dies wird auch wohl bei gewissen hier 
nicht näher 2u erörternden Kontraktionen 
der cerato-glossi der Fall sein. Weshalb 
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ich diese Muskeln aber hier anführe, 
ist die Tatsache, daß sie in eigentüm¬ 
licher Weise befähigt sind, die schlän¬ 
gelnden Bewegungen der lang ausge¬ 
streckten Zunge auszuführen. Wenn die 
2tihge vollständig gestreckt ist, so hat 
eie vom Kehlkopf gerechnet eine Länge 
von etwa 12 cm; höchstens 1 cm da¬ 
von kommt auf die hornige Spitze mit 
os entoglossum, etwa 3 cm auf den Zun¬ 
genbeinkörper, die ganze übrige Länge ist 
durch die in den Zungenschlauch hinein- 
geßchobenen Hörner gestützt, die somit 
fast bis an die Ursprungsstellen der musc. 
cerato-glossi die Achse des Zungen- 
schlauchs bilden. Die musc. cerato-glossi 
entspringen wie bei den übrigen Vögeln 
mit Längsf asern, die nicht sehr stark sind 
und bald in die lange, dünne Sehne über¬ 
gehen, welche am os entoglossum inse¬ 
riert. Diese Sehne ist nun fast ihrer 
ganzen Länge nach durch kurze, fiedrige 
Muskelfasern ohne Rücksicht auf das 
Gelenk zwischen Zungenbeinkörper und 
Horn mit dem Skelett verbunden. Diese 
eigenartige Anordnung der Muskulatur 
ist nur in Verbindung mit einer wesent¬ 
lichen Veränderung in der Konstitution 
des Skeletts möglich und verständlich. 
Die Skelettsubstanz hat nämlich, wie 
früher schon gesagt, die gewohnte Starr¬ 
heit des Knochengewebes aufgegeben, die 
sonst noch die zartesten knöchernen Ge¬ 
bilde besitzen, wie z. B. das Zungenbein 
kleiner Singvögel, und hat eine Biegsam¬ 
keit wie Hornsubstanz angenommen, 
welche man am besten mit jener der Fran¬ 
sen an den Walfischbarten vergleichen 
kann. Wenn wir dem gegenüberstellen, 
daß die Schädelknochen derselben Spechte, 
insbesondere das intermaxillare und die 
frontalia, von ganz besonderer Festigkeit 
sein müssen, um für die Hackarbeit die 
nötige Widerstandsfähigkeit zu besitzen, 
so sehen wir an zwei Teilen ein und des¬ 
selben Schädels, welche extremen Eigen¬ 
schaften die histologisch ursprünglich 
gleiche Substanz je nach den Bedürf¬ 
nissen annehmen kann, denen sie unter¬ 
liegt. Neben dem biegsamen Zungenbein¬ 
körper läuft also seitlich die Sehne des 
musc. cerato-glossus hin. Ihre Fiedermus¬ 
keln stellen in ihrer Gesamtheit einen 
Muskel von großem Querschnitt, also 
großer Stärke, aber sehr geringer Länge, 


also geringer Kontraktionsfähigkeit dar. 
Nehmen wir mm an, die dicht auf dem 
Skelettstab aufliegende Sehne verkürze 
sich durch Kontraktion des starken Fie¬ 
dermuskels auch nur um ein geringes, so 
muß der Stab nach der Seite der Sehne 
hin ohne Rücksicht auf das Gelenk ge¬ 
bogen werden. Da nun die vier Sehnen 
der cerato-glossi die Skelettachse allseitig 
umgeben, und da durch verschieden starke 
Kontraktionen der Partien des Fieder¬ 
muskels die einzelnen Sehnen sich auch 
abschnittsweise verkürzen und verlängern 
können, so ist klar, daß auf diese Weise 
die ausgestreckte Zunge Bewegungen aus¬ 
zuführen vermag, zu denen im allgemei¬ 
nen nur ein rein muskulöses Organ fähig 
ist, ohne jedoch dabei die Stoßfestigkeit 
einzubüßen, die ihr die knöcherne Achse 
gewährt, und die einem nur muskulösen 
Organ fehlen würde. Gewiß ein schönes 
Beispiel für organische Bildsamkeit und 
für die Schlagfertigkeit des Organischem 
den von außen gegebenen Bedürfnissen 
nachzukommen. 

Wir haben gesehen, daß bei den 
Spechten der Rückzieher der Zunge, der 
ursprünglich ein musc. thyreo-hyoideus 
ist, seinen Ansatzpunkt zurück und auf 
die Luftröhre verlegt, um eine dem Vor¬ 
zieher entsprechende Länge zu erreichen. 
Bei Spechten mit kürzeren Zungen ge¬ 
nügt es, daß die Ursprünge der Muskeln 
sich vom Schildknorpel auf die Dorsal¬ 
seite der Luftröhre verschieben und an 
den ersten Ringen hinter dem Kehlkopf 
festsetzen. Ein solcher hypothetischer Zu¬ 
stand ist in Textfigur 4A gezeichnet. In 
Wirklichkeit kommt dieser, wenigstens 
bei den europäischen Arten, nicht vor, 
doch ist zu vermuten, daß er sich so oder 
ähnlich unter Exoten mit relativ kurzen 
Zungen findet. Unsere Spechte aber haben 
alle schon zu lange Zungen, als daß diese 
Anordnung der Muskulatur, die wir als 
Ausgangspunkt für die extremen Bildun¬ 
gen bei den Spechten ansehen können, ge¬ 
nügen würde. Damit der Rückzieher 
schließlich die außerordentliche Länge er¬ 
reichen kann, die er beim Zungenappa¬ 
rat des Grünspechts und Wendehalses be¬ 
sitzt, müssen die Ansatzpunkte noch wei¬ 
ter rückwärts wandern. In selbständiger 
und sehr verschiedener Weise ist dies beim 
Wendehals und den übrigen Spechten ge- 
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söhshen. Bei diesen führte eine -anflSzigv 
liehe Durchflefchtung der Muskelfasern, 
die tatsächlich eine 'Verlängerung der 
Muskeln bewirkt (Textfsg, 4 B), zu den 
merkwürdigen 3piralwmdungcn des 
Grünspechts, welche zweifellos ohne we¬ 
sentliche .Behinderung’ der Bewegungen 
der Luftröhre und anderer l’unktionen. 
noch vermehrt werde» könnten fTextfig. 
4G), Der Wendehals war sozusagen kurz¬ 
sichtiger ; er ließ, was allerdings zunächst 
einfacher erscheint, die Ansatzpunkte der 
traebeohyoidei der Luftröhre entlang 
nach rückwärts rücken; hierdurch gewann 
er zwar auch eine Verlängerung der Mus* 


ist, daß ein möglichst großer Teil der 
einzelnen Hinge nicht verschmolzen ist 
und die frei beweglichen Teile der Hinge 
durch eine Art von Gelenk gegen den 
Knorpel abgesetzt sind, so bedeutet der 
Trachealknorpel doch eine Verwandlung 
der Luftröhre, die ein beweglicher 
Schlauch «ein sollte, in ein starres Hohr. 
So führt die Anordnung beim Wendehals 
im Gegensatz zum Grünspecht zu einer 
Bfeeinfräehtigung der freien Beweglich* 
keit der Luftröhre. Dieses Verhalten er¬ 
läutert »las Wesen des organischen 
„Zweckmäßigen' 1 . Der Organismus ver¬ 
mag nicht die Umstände zu überschauen 
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und zu; kombiniere«, dio zu einem be¬ 
stimmten Ziel führen, sondern er vermag 
nur von einem Bedürfnis auf das folgen de 
auf Grund der ihm jeweils gebotenen 
Mittel zu reagieren, Wir wissen nicht, 
weicher Zufall den Spechten den Weg 
der Durchflechtung gezeigt hat und sie 
auch bei der hohen Anforderung eines 
sfdir langen Rückziehers eine wirklich 
zwcckxnäßige jlhordnung finden ließ, und 
welcher Zufall den Wendehals daran 
verhindert hat, so daß bei ihm endlich 
ein Gebilde von höchst mangelhafter 
Zweckmäßigkeit zustande kam. Wir 
sehen aber genau, daß es nicht eigentlich 


kein, verlor aber das punctum fix um, das 
früher der Kehlkopf dar bot, und das die 
aus beweglichen und ineinander schieb» 
baren Ringen bestehende Luftröhre nicht 
gewähren konnte. Es mußte also, um auf 
dem vom Wendehals einmal beschritte*. 
nen Weg zu einem Ziel zu kommen, das 
Stück zwischen Sehildkncrpei und dem 
hinter dem 2d. Traehealring■ liegenden Ur¬ 
sprung des musc. traiiheo-hyoideus ver¬ 
steift, werden, was durch teilweise Ver¬ 
schmelzung der Trachealringe zu dem 
den Wendehälsen eigentümlichen Tfa- 
chealknorpel geschah (Textfig, 4 D). 
Wenn dieser Knorpel auch so angeofdnet 
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das Zweckmäßige ist, was der Organis¬ 
mus schafft, denn das verlangt das Be¬ 
wußtsein eines Zieles, sondern das Be- 
dürfnißmäßige, 1 das ohne Vorsehung 
jedes entstandene Bedürfnis zu befriedi¬ 
gen sucht. 

Am Schädel des großen Buntspechts 
und einiger anderer Spechte findet man 
in der Mittellinie auf der wie bei allen 
Vögeln völlig verwachsenen Naht der 
frontalia den schon oben angeführten 
kleinen Stimhöcker; er liegt dicht über 
der Schnabelwurzel und steht, da die Zun¬ 
genbeinhörner schon auf der Höhe des 
Scheitels endigen, mit dem Zungenappa¬ 
rat in keinerlei Zusammenhang. Er 
scheint eine Verstärkung des Vorder¬ 
schädels darzustellen, um diesen für die 
große Beanspruchung beim Hacken wider¬ 
standsfähiger zu machen. Trotzdem fin¬ 
den wir diesen Stimhöcker nicht bei Bunt- 
und Schwarzspecht, den stärksten 
Hackern, am höchsten entwickelt, son¬ 
dern beim Grünspecht, der sich schon 
durch den leicht gebogenen Schnabel und 
dessen weniger hartes Hornintegument 
als ein schwächerer Hacker erweist, und 
der auch, wie bekannt, nur morsches und 
weiches Holz bearbeitet, seine Haupttätig¬ 
keit aber auf dem Boden findet. Hier hat 
der Stirnhöcker in einer neu angenomme¬ 
nen Funktion seine weitere Ausbildung 
erfahren. Die bei Verlängerung der Zunge 
nach vorwärts rückenden Hornenden wei¬ 
chen dem Stimhöcker nach der Seite aus 
und gelangen, wie wir wissen, beim Grün¬ 
specht in den Oberschnabel. Auf dem 
Weg von der Scheitelhöhe dorthin 
müssen sie sich am Stirnhöcker vorbei 
mehrmals nach verschiedenen Richtun¬ 
gen abbiegen, und diesen Weg muß ein 
Abschnitt der Hörner bei jedem Aus¬ 
strecken der Zunge zweimal zurück¬ 
legen. Dabei graben sie sich tief in die 
eine Seite des Stirnhöckers ein, der auf 
diese Weise asymmetrisch wird und auf 
der Seite der Hörner durch deren Verlauf 
begrenzt ist; er ist offenbar zu einer 
Führungsleiste für die Hörner geworden, 
die diese in ihrer mehrfachen Kurve sicher 
gleiten läßt. Der Wendehals, der höchst 
wahrscheinlich von Formen abstammt, die 
keinen S timhöcker besessen haben, hat 

a Pa ul y, A. Darwinismus und Lamarckis¬ 
mus. München 1905. 


auch keine Führungsleiste für die Zun¬ 
genbeinhörner entwickelt, obwohl der Ver¬ 
lauf der Hörner auf dem Schädel und in 
den Oberschnabel ganz ähnlich wie beim 
Grünspecht ist. Man könnte sagen, daß 
für den Grünspecht das Vorhandensein 
des Stirnhöckers, das in Bezug auf den 
Zungenapparat zufällig war, die Möglich¬ 
keit zu einer besonders zweckmäßigen An¬ 
ordnung in sich enthielt. 

Die freien Zungen der einzelnen 
Spechtarten sind, wie früher bemerkt, je 
nach der Lebensweise verschieden ent¬ 
wickelt; dasselbe gilt auch für die horni¬ 
gen Zungenspitzen. Man wird von vorn¬ 
herein erwarten, daß diese einerseits bei 
den Buntspechten, den Hackern, wel¬ 
che ihre Nahrung mit der Zungen¬ 
spitze aufzuspießen vermögen, anderer¬ 
seits bei Grünspecht und Wendehals, also 
den Ameisenspechten, die ihre Zunge als 
Leimrute benutzen, verschieden gebaut 
sind. Gemeinsam muß beiden Zungen die 
Feinheit der Spitze sein, damit die einen 
in die Gänge der Holzinsekten eindringen, 
und die andern sie in die Ameisenhaufen 
einbohren können. Der ungefähr 10 mm 
lange, hornige Abschnitt der Zunge des 
großen Buntspechts hat eine abgerundete 
Spitze von höchstens Vio 131111 Durch¬ 
messer, ist also mit einer nicht zu feinen 
Nadel wohl zu vergleichen. Er besitzt 
an seiner oberen Hälfte (Taf. 2, Fig. 5) 
jederseits eine Reihe starker, nach 
rückwärts gerichteter Widerhaken von 
wechselnder Länge und ist außerdem 
von einer dichten Bürste kurzer, 
feiner, nach vorwärts gerichteter Borsten 
besetzt. Der Hauptzweck der Wider¬ 
haken ist offenbar die gefangene 
Beute festzuhalten; die Bedeutung der 
vorwärts gerichteten Borsten ist schwerer 
einzusehen, man geht aber wohl nicht 
fehl, wenn man sie als Tastborsten an¬ 
sieht, denn unter ihnen liegen gerade in 
der äußersten Spitze der Zunge dicht ge¬ 
drängt die Tastkörperchen, die auch histo¬ 
logisch die Spechtzunge als ein außer¬ 
ordentlich feines Tastorgan erkennen 
lassen. 1 Die Borsten haben also die Tast¬ 
eindrücke den empfindlichen Organen zu 

1 Ludwig Ferdinand, k. Prinz von 
Bayern. Ober Endorgane der sensiblen Nerven 
in der Zunge der Spechte. Sitz.-Ber. Akademie, 
München. 14. Bd. 1884. p. 183-192. 
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übermitteln. E& scheint, daß diese Borsten 
nicht immer lediglich Tastorgane waren. 
Am stärksten sind sie nämlich bei der 
amerikanischen Gattung Sphyrapicus 
entwickelt, die nach Lucas 1 keine 
Widerhaken besitzt; diese sind nämlich 
ebenfalls als rückwärtsstehende Borsten 
ausgebildet. Die Bürstenzunge des Sphy¬ 
rapicus, die übrigens gar nidrt weit vor¬ 
streckbar ist, dient diesem Specht zur 
Nahrungsaufnahme in ähnlicher Weise 
wie die Bürsten- und Pinselzungen 
anderer Vögel. Man könnte sich denken, 
daß aus einer Zunge wie die des Sphy¬ 
rapicus sich die typische Spechtzunge ent¬ 
wickelt hat, indem die rückwärts gerichte¬ 
ten Borsten sich zu Widerhaken, die vor¬ 
wärts gerichteten zu Tastborsten ausbil¬ 
deten. Die feinere Struktur der Horn¬ 
spitze der Sphyrapicus-Zunge scheint 
nach allem im wesentlichen dieselbe zu 
sein wie die der typischen Spechtzunge. 
Beim Grün- und Schwarzspecht, bei denen 
die Hornspitze zum Ergreifen der Beute 
nicht mehr von der Bedeutung ist wie 
bei den Buntspechten, da die erjagten 
Ameisen an der ganzen Länge der Zunge 
angeklebt werden, zum Aufsuchen der 
Nahrung aber von derselben Wichtigkeit 
geblieben ist, ist die Zahl der Wider¬ 
haken viel geringer als bei den Bunt¬ 
spechten, und beim Schwarzspecht liegen 
sie der Zunge so fest an, daß sie kaum 
mehr in ihrer ursprünglichenWirkung zur 
Geltung kommen. Daß sie bei beiden 
Spechten überhaupt noch vorhanden sind, 
erklärt sich wohl aus Vererbung und dem 
Umstand, daß sie in dem reduzierten 
Zustand die Zunge bei Ausübung 
ihrer Tätigkeit nicht behindern. Ob¬ 
wohl die Zunge des Schwarzspechts und 
noch mehr des Grünspechts im ganzen 
viel länger ist als die des Buntspechts, 
so ist die hornige Spitze bei beiden nur 
6 mm lang, was ebenfalls auf ihre ge¬ 
ringere Wichtigkeit als Fangorgan hin¬ 
weist; als Tastorgan ist sie auch so lang 
genug, und wir finden die Borsten auch 
in derselben Entwicklung wie bei den 
Buntspechten. Der Wendehals besitzt an 
der Hornspitze der Zunge weder Wider¬ 
haken noch Borsten. .Wie die Struktur 

'Lucas, F. A. The tongues of Birds. 
Report ü. S. Nat. Mus. for 1895. p. 1001-1019. 
Washington 1897. 


des Horns beweist, hat sich diese Horn¬ 
spitze unabhängig von den Zungenspitzen 
sämtlicher übrigen Spechte entwickelt* 
und da wohl keine Vorfahren des Wen¬ 
dehalses die Zunge wie die Buntspechte 
benutzten, so fehlen eben den Wider^ 
haken der Spechte entsprechende Gebilde 
vollständig. 

Es wäre aus der vergleichenden Ana¬ 
tomie der Spechtzunge noch eine Beihe 
von Beispielen anzuführen, welche für 
die theoretische Deduktion ebensoviel 
Stoff bieten würden wie die zuvor ge¬ 
gebenen. So wären im Anschluß an das 
eben Gesagte die Schleimdrüsen zu 
nennen, die die Zunge mit zähem Speichel 
versehen und welche, aus unscheinbaren 
Organen bei den übrigen Vögeln hervor¬ 
gehend, bei den Spechtarten eine ver¬ 
schieden hohe Entwicklung erfahren, die 
jeweils durch die Gesamtheit des Zungen¬ 
apparats bedingt ist; oder die bei den 
Spechten ganz eigentümlich und hoch- 
entwickelte Nervenversorgung der Zunge, 
die eine Fülle von interessanten Momenten 
darbietet; oder die Beziehungen des thora¬ 
kalen Teils der Zungenmuskulatur zur 
Syrinxmuskulatur, also zum Stimmappa¬ 
rat. Ich glaube aber, daß das oben aus¬ 
geführte für das Verständnis des folgen¬ 
den ausreichen wird. 


Die vorstehend angeführten anatomi¬ 
schen Verhältnisse liefern, mit den Le¬ 
bensumständen und -bedürfnissen der Or¬ 
gane und ihrer Träger in Beziehung ge¬ 
bracht, erläuternde und, wie ich glaube, 
recht brauchbare Beispiele zu dem Be¬ 
griff des organischen Mittels, den 
Pauly 1 aufgestellt hat. Pauly zeigt, 
daß zur Befriedigung eines jeweiligen Be¬ 
dürfnisses des Organs, Organ teils oder 
Organismus ein ursprünglich zu anderen, 
vom vorliegenden durchaus unabhängigen 
Zwecken vorhandener anatomischer, histo¬ 
logischer oder physiologischer Zustand 
als Mittel zur Befriedigung des obwal¬ 
tenden Bedürfnisses verwendet wird und 
daß auf diese Weise auf Grund der je¬ 
weils vorliegenden Bedingungen eine 
Kette von Zweckmäßigkeiten entsteht, 
die an jeder Stelle den bestmöglichen, 
zweckmäßigsten, genauer bedürfnis- 
1 Pauly, A. 1. c. 
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mäßigsten Zustand der Organisation dar- 
Mellt. Das Mittel ist also in Beziehung 
auf das Bedürfnis durchaus zufällig, d. h. 
koinzidentell, und man kann sich den 
Fall denken, daß mit einem bestimmten 
Bedürfnis ein entsprechendes Mittel nicht 
zusammentrifft; dann wird ein Stillstand 
der Entwicklung in der Richtung dieses 
Bedürfnisses eintreten. Das Mittel birgt 
eine Reihe von Qualitäten in sich, die je 
nach Bedarf verschieden genutzt werden, 
teilweise zunächst ungenützt bleiben, 
später aber bei neu eintretenden Bedürf¬ 
nissen für die Entwicklung des Organis¬ 
mus von nicht vorhergesehenem Wert 
sind, so daß nach zufälliger Anwendung 
eines bestimmten Mittels die Entwicklung 
in eine bestimmte Richtung gelenkt wird. 
Diese Tatsache nennt Pauly die tech¬ 
nische Konsequenz des Mittels, und den 
Punkt, wo die erste Verwendung des 
Mittels stattfand, die Stelle der organi¬ 
schen Erfindung. Das Mittel wird vom 
Organismus nicht blind in der Richtung 
seiner ersten Beanspruchung genutzt, wo¬ 
bei Monstrositäten entstehen würden, son¬ 
dern es findet zweckmäßige Steuerung 
— durch fortgesetzte Folge entsprechen¬ 
der Bedürfnisse — statt. Es gibt zwar 
Mittel, die bis zum Maximum ihrer 
Leistungsfähigkeit ausgenützt werden 
können, andere aber haben ein Optimum, 
das unterhalb des Maximums liegt, über 
das die Verwendung des Mittels ohne un¬ 
zweckmäßige Folgen nicht hinausgehen 
darf. 

Specht und Kolibri haben das Bedürf¬ 
nis, ihre freie Zunge zu verlängern und 
ihre Vorstreckbarkeit zu steigern. Das 
zweite Bedürfnis wurde bei beiden auf 
dieselbe Weise, nämlich durch Verlänge¬ 
rung der Hörner um den Schädel herum 
befriedigt: die Zunge soll weiter ausge¬ 
streckt werden, also muß die Kontrak¬ 
tionsfähigkeit des Vorziehers genio-hyoi- 
•deus erhöht, mithin das Zungenbeinhorn 
verlängert werden. Das Bedürfnis, die 
freie Zunge zu verlängern, befriedigten 
beide aber auf verschiedene Weise, denn 

waren bei beiden verschiedene Bedin¬ 
gungen mit dem Bedürfnis verbunden. 
Die Zunge des Kolibris sollte einen lang¬ 
gestielten Pinsel darstellen, der dazu 
-dient, die Insekten zu fangen, welche 
Mch tief im Grunde der Blütenkelche auf¬ 


halten. Das Mittel dazu war die hornige 
Zungenspitze, die bei einer Verlängerung 
über das Skelett hinaus leicht zu einem 
zweckmäßigen Instrument umgest^ltet 
werden kann (Textfig. 2). Der Specht 
verlängerte im Gegensatz dazu gerade 
das Skelett, ( 4en Zungenbeinkörper, 
um eine feste, stoßfähige Zunge 
zu erhalten. An diesem kleinen Bei¬ 
spiel sehen wir an demselben Organ, 
wie Ähnlichkeit der Bedürfnisse zusam¬ 
men mit Ähnlichkeit der Mittel 1 ähn¬ 
liche Organe erzeugt — Bedürfnis: Aus¬ 
streckbarkeit der Zunge; Mittel: Verlän¬ 
gerung der Zungenbeinhörner — während 
ihre Verschiedenheit verschieden gestal¬ 
tete Organe bedingt — Bedürfnis: lange, 
zarte Pinselzunge beim Kolibri, lange, 
derbe, massive Zunge beim Specht; 
Mittel: horniges Integument der Zungen¬ 
spitze beim Kolibri, Skelett (Zungenbein¬ 
körper) beim Specht. Vervollständigt 
wird diese Zusammenstellung noch durch 
den Hinweis, daß gewisse Tenuirostres, 
die weder mit Specht, noch mit Kolibri 
näher verwandt sind, aus ähnlichen Be¬ 
dürfnissen wie der Kolibri sowohl ihre 
Zungenbeinhörner stark verlängert, als 
ihre hornige Zungenspitze in einen lan¬ 
gen Säugrüssel verwandelt haben. Es 
wurde früher erwähnt, daß die Spechte 
außer dem musc. genio-hyoideus noch 
einen zweiten Vorzieher des Zungenappa¬ 
rates besitzen, den musc. genio-thyreoi- 
deus, welcher am Schildknorpel angreift 
und diesen mit dem gesamten Zungen¬ 
apparat in situ vorwärts zieht. Dieser 
den Spechten eigene Muskel ging wahr¬ 
scheinlich aus einem Hautmuskel des 
Zungenbodens hervor; mit dem Zungen¬ 
apparat ursprünglich in gar keiner Be¬ 
ziehung stehend, wurde er also infolge 
seiner topographischen Lage zum Mittel 
der Ortsveränderung des Kehlkopfs, die 
bei der eigentümlichen Anordnung des 
Zungenapparats der Spechte auf die ur¬ 
sprüngliche Weise nicht mehr bewirkt 
werden konnte. 

Für die Koinzidenz von Bedürfnis 
und Mittel, also die Zufälligkeit des 
Mittels in Bezug auf das Bedürfnis, 
finden wir in der vergleichenden Ana¬ 
tomie der Spechtszunge eine Reihe von 


* Pauly, A. I. c. pag. 112. 
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hübschen Beispielen. So das folgende: 
Die Tendenz die Zungenbeinhörner zu 
verlängern erreicht bei einigen von 
einander durchaus unabhängigen Arten¬ 
gruppen das höchste Maß. Die Anord-*- 
nung, die beim Grünspecht und seinen 
Verwandten vorliegt, isVwie früher aus¬ 
einandergesetzt, nur möglich, wenn die 
hintere Öffnung der Intermaxillarhöhle, 
also ungefähr die Nasengrube, in der 
Richtung der vorrückenden Hörner liegt. 
Dann trifft dieses Mittel, nämlich Be¬ 
nutzung der Intermaxillarhöhle, mit dem 
Bedürfnis zusammen. Liegt aber die 
Nasengrube auch nur wenig außerhalb 
dieser Richtung, so daß die vorrückenden 
Hornenden auf das Schnabeldach stoßen, 
dann gibt es keiue Intelligenz, welche 
dem Bedürfnis das naheliegende Mittel 
kundgäbe; denn nur unmittelbare Erfah¬ 
rung, also Empfindung, liefert dem Or¬ 
gan Erkenntnis und damit zweckmäßige 
Verwendung des Mittels. 1 Dann fehlt 
entweder ein entsprechendes Mittel, was 
beim Dreizehenspecht der Fall sein 
könnte, und unter günstigen Umständen 
vielleicht bei einer der dreihundert Specht¬ 
arten mit Sicherheit gezeigt werden kann, 
oder das Organ findet ein anderes zweck¬ 
entsprechendes Mittel, was bei einigen 
Dryobatesarten geschehen ist, bei denen 
die Hörner um die Augenhöhle herum- 
rücken. 

Verwendung verschiedener Mittel zur 
Befriedigung desselben Bedürfnisses liegt 
auch bei der Bildung des Rückziehers 
der Zunge bei den Spechten einerseits, 
der Kolibris und Tenuirostres anderer¬ 
seits vor. Das Bedürfnis ist Verlänge¬ 
rung des Rückziehers, das Mittel bei den 
Kolibris und Tenuirostres der schon vor¬ 
her als Rückzieher verwendete musc. 
stylo-hyoideus; bei den Spechten, trotz¬ 
dem die Anatomie eine ursprüngliche Exi¬ 
stenz des musc. stylo-hyoideus andeutet, 
der anfangs ganz unscheinbare musc. thy- 
reo-hyoideus. Bei den Kolibris rückt des¬ 
halb der Rückzieher der Zunge mit den 
Hörnern um den Schädel herum, bei den 
Spechten aber die Luftröhre entlang, 
und wird so zum tracheo-hyoideus, der 
bei den Grünspechten seine höchste Aus¬ 
bildung erreicht. Wir wissen nicht, wel¬ 
cher Zufall die einen dieses, die anderen 

1 Pauly, A. 1. c. pag. 120. 


jenes Mittel als zweckdienlich entdecken 
ließ; es scheint aber, daß bei geringer 
Änderung augenblicklicher Zustände jede 
der beiden Formen ohne Schädigung ihrer 
Existenzfähigkeit sich in der anderen 
Richtung hätte entwickeln können. Das 
einmal gewählte Mittel bestimmte aber 
die Richtung ihrer weiteren Entwick¬ 
lung. Wir haben hier schon ein Beispiel 
für die technischen Konsequenzen des 
Mittels, wofür uns derselbe Rückzieher 
gleich noch ein zweites, mindestens eben¬ 
so instruktives liefert. 

Es ist die sehr verschiedene Weise, 
wie der musc. tracheo-hyoideus beim 
Grünspecht und beim Wendehals die be¬ 
dürfnismäßige Länge erreicht. Die ana* 
tomischen Verhältnisse sind früher schon 
behandelt. Hier können wir sagen, daß 
die Spechtarten zur Befriedigung des Be¬ 
dürfnisses verschiedene Mittel fanden, und 
zwar der Wendehals das nächstliegende: 
einfaches Herabrücken der Ansatzpunkte 
an der Luftröhre. Beim Grünspecht bilde¬ 
ten sich schließlich die merkwürdigen 
Spiralumgänge um die Trachea aus. Die 
technischen Konsequenzen beider Mittel 
sind sehr verschieden und beide von 
großer Bedeutung für die Entwicklung 
der Form. Wenn wir uns nun fragen, 
wo die Stelle der organischen Erfindung 
liegt, die der Grünspecht zu nutzen 
wußte, der Wendehals nicht, so sehen wir, 
daß dies die Durchflechtung der Mus¬ 
keln kurz vor ihrem Ansatzpunkte ist 
(Textfig. 4 B), die ein weiteres peri¬ 
pheres Herumrücken einleitet, das wir 
in stetem Fortschreiten in folgender Reihe 
bemerken: großer Buntspecht, kleiner 
Buntspecht, Schwarzspecht, mittlerer 
Buntspecht, Dreizehenspecht. Beim letz¬ 
ten begegnen sich die Muskeln wieder 
auf der Ventralseite der Luftröhre. Hier 
tritt bei andauerndem Bedürfnis nach Ver¬ 
längerung des Muskels Wiederholung des 
Mittels, also neue Durchflechtung ein, 
was auf keine Schwierigkeiten mehr stößt, 
wenn die Erfindung einmal gemacht ist 
und das Organ die Erfahrung davon be¬ 
sitzt. Und dieses Spiel wiederholt sich 
mehrmals, je nach halben Umgängen, 
wenn, sich die Muskeln beim Herumrücken 
um die Luftröhre wieder begegnen. Hier¬ 
bei tritt aber ein neues Bedürfnis auf, 
nämlich nach Vereinfachung und end- 
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lieber Auflösung der Durchflechtungen, 
die beim großen Buntspecht in sechs und 
mehr Bündeln stattfinden, es wird die 
einfache Überkreuzung der Muskeln an¬ 
gestrebt, die wir beim Grünspecht kennen 
(Textfig. 4 C); das muß aus mechani¬ 
schen Gründen geschehen. Beim Drei¬ 
zehenspecht, bei dem der Muskel die 
Luftröhre am weitesten unter den Bunt¬ 
spechten umgreift, ist diese Verein¬ 
fachung schon im Gang, wie Fig. 20 auf 
Tafel II meiner zitierten Abhandlung 
zeigt. 

Organe, die in einer Richtung ex¬ 
trem entwickelt sind, scheinen mir in be¬ 
sonders deutlicher Weise Entwicklungs¬ 
reihen analysieren zu lassen, die auf die 
Verwendung eines bestimmten Mittels hin 
in logischer Weise sich aufbauen. Im fol¬ 
genden möchte ich aus den vielen Bei¬ 
spielen, die wir an der Spechtzunge fin¬ 
den könnten, eines verfolgen. Von her¬ 
vorragender Bedeutung für den organi¬ 
schen Apparat der Spechtszunge ist die 
außerordentliche Elastizität und Bieg¬ 
samkeit ihres Skeletts. Die Stelle der or¬ 
ganischen Erfindung liegt offenbar in den 
Zungenbeinhörnem, und zwar wesentlich 
in dem Teil, der um den Hinterkopf her¬ 
umbiegt. Verfolgen wir das Skelett der 
Spechtszunge in seiner Entstehung aus 
einem typischen Vogelzungenbein, so wer¬ 
den zunächst die Hörner länger, während 
Zungenbeinkörper und os entoglossum 
ihre ursprüngliche Gestalt behalten; da¬ 
mit aber bei großer Ausstreckbarkeit der 
Zunge die Hörner um den Schädel herum¬ 
gleiten und in den entstehenden Zungen¬ 
schlauch eindringen können, müssen sie 
aus ihrer gebogenen Lage in die gestreckte 
übergehen können; sie müssen also ohne 
großen Widerstand biegsam sein. Zu¬ 
gleich wird an derselben Stelle aber große 
Elastizität verlangt, damit die Hörner 
beim Zurückziehen wieder in die Ruhelage 
zurückkehren, was nach Anordnung des 
organischen Apparats automatisch ge¬ 
schehen muß. 

Die Erfindung, Knochenmasse hoch¬ 
gradig biegsam und elastisch werden zu 
lassen, wurde also zuerst an der oben 
bezeichneten Stelle der Zungenbeinhörner 
gemacht. Wir haben auch einige vonein¬ 
ander völlig unabhängige Belege dafür 
unter der Zungenanatomie der Vögel. Zu¬ 


nächst in der Familie der Spechte selbst. 
Sphyrapicus hat zwar ein Zungenbein, 
das sich in der Länge der Hörner, die 
nur bis zum Nacken reichen, von dem 
Zungenbein der Singvögel (Textfig. 1) 
nicht unterscheidet, 1 das aber doch durch 
den Mangel eines Urohyale auf eine aus¬ 
giebige Vor- und Rückwärtsbewegung 
schließen läßt. Seine leicht gebogenen 
Hörner, die sich, wie auch bei den Sing* 
vögeln, der Wölbung des Hinterhauptes 
anschmiegen, müssen also schon eine ge¬ 
wisse Biegsamkeit erlangt haben, wäh¬ 
rend der Zungenbeinkörper noch seine ur¬ 
sprüngliche Gestalt hat und damit als 
biegsamer Skeletteil gar nicht in An¬ 
spruch genommen werden kann. Ähn¬ 
lich dürfte es bei Dryobates pubescens 
sein, dessen Hörner nach Shufeldt bis 
zwischen die Augenhöhlen reichen, also 
etwas länger sind, als bei unserem großen 
Buntspecht, der aber, wie aus der Zeich¬ 
nung bei Lucas* zu schließen ist, noch 
einen verhältnismäßig kurzen Zungen¬ 
beinkörper besitzt. Wir können also an¬ 
nehmen, daß bei den Spechten diejenige 
Folge von Vorgängen stattgefunden hat, 
deren erste Stufe wir klar bei den Koli¬ 
bris und den Tenuirostres sehen. Bei 
diesen beiden Familien haben sich selb¬ 
ständig sehr lange Zungenbeinhörner ent¬ 
wickelt, während der Zungenbeinkörper 
seine ursprüngliche Gestalt durchaus bei¬ 
behalten hat und nur zum Ansatz der 
Muskulatur dient; hier sind offenbar die 
elastischen Eigenschaften des Knochenge¬ 
webes bei den Hörnern allein ausgenutzt 
worden, was aber auch wie bei den Spech¬ 
ten aufs äußerste geschehen mußte. 

Die Ausbildung hervorragender Bieg¬ 
samkeit und Elastizität der Knochen« 
Substanz wiederholt sich bei den Spech¬ 
ten am Zungenbeinkörper, der sich als 
Stütze der sehr langen freien Zunge stark 
verlängert. Diese elastische Ausbildung 
des Zungenbeinkörpers ergibt sich als 
Folge rein mechanischer Bedürfnisse, die 
aus dem eigentümlichen Gebrauch der 

1 Lucas, F. A. The tongues of Wood« 
peckera. U. S. Dept of Agricnlt. Divis, of Ornith. 
and Mamm&l. BulL No. 7. Washington 1895. 
PL III, Fig. 

Shufeldt, R.W. OntheosteologjofWood« 
peckera. Proceed. Amer. Philos. Soc. Yol. XXXIX. 
1900. p. 697. 

• 1. c. Fig. 5. 
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Zunge als Harpune entspringen. Die Not¬ 
wendigkeit, dieser Waffe möglichste 
Elastizität zu verleihen, ist genau die¬ 
selbe, die uns zur Herstellung eines Stoß¬ 
degens möglichst elastischen Stahl wählen 
läßt; die Muskulatur ist zunächst an 
dieser Ausbildung nicl^jt beteiligt. Die 
musc. cerato-glossi entspringen am Zun- 

S nbeinhom und heften ihre Sehnen an 
s os entoglossum, das wir hier aber 
nicht mehr als technisch selbständigen 
Teil des Skeletts ansehen können, sondern 
lediglich als Spitze des Zungenbeinkör¬ 
pers; die Bewegungen der freien Zunge 
geschehen, wie früher gesagt, im Gelenk 
zwischen Zungenbeinkörper und Hörnern. 
Hierbei aber wird das Organ die Erfah¬ 
rung gemacht haben, daß bei einer ge¬ 
wissen Kraft der Kontraktion, nämlich so¬ 
bald sie so groß wird, daß sie den Bie¬ 
gungswiderstand des Skeletts überwindet, 
dieses sich nicht nur in der gewohnten 
Weise im Gelenk bewegt, sondern auch 
seiner ganzen Länge nach abbiegt; zur 
Vergrößerung des Querschnitts, also der 
Kraft des musc. cerato-glossus, wird sich 
deshalb dessen fiedriger Teil ohne Rück¬ 
sicht auf das Gelenk ausgebildet haben. 
Als technische Konsequenz ergibt sich 
aber daraus wieder, daß, sobald die Fie¬ 
dermuskeln die ganze oder nahezu ganze 
Länge der Sehne einnehmen, eine Anord¬ 
nung, die bei den Grünspechten ihre 
höchste Ausbildung erfahren hat, die 
Zunge wurmartig schlängelnde Bewe¬ 
gungen ausführen kann, wenn die Fieder¬ 
muskeln der vier cerato-glossi abschnitts¬ 
weise sich kontrahieren und erschlaffen. 
So kommt als Endglied dieser Kette 
von organischen Erfindungen und Ent¬ 
deckungen ein Organ zustande, das in 
seiner Beweglichkeit einem rein musku¬ 
lösen ähnlicher Verwendung, wie es z. B. 
die Zunge des Ameisenbären ist, nicht 
oder kaum nachsteht. 

Ein weiteres Beispiel einer Entwick¬ 
le gsreihe bietet der Stimhöeker. Ur¬ 
sprünglich ist er auf Grund mechanischer 
Bedürfnisse aus der erlernten Fähigkeit 
der Knochensubstanz entstanden, sich 
durch Wucherung zu verstärken, und 
wurde hernach für die vorrückenden 
Hörner zum Mittel, eine Leitschiene aus¬ 
zubilden. Nachdem er als solche in An¬ 
spruch genommen war, blieb er bestehen, 


auch wenn der Inhalt des ersten Bedürf¬ 
nisses — mechanische Beanspruchung 
beim Hacken — schwand, wie beim Grün¬ 
specht. Die Hörner des Wendehalses tra¬ 
fen den Stimhöeker nicht als Mittel an, 
sie haben auch keine Führungsleiste. Diese 
ist eben technische Konsequenz des ersten 
Mittels. Hier könnte man vielleicht auch 
die Entstehung des musc. cerato-glossus 
superior bei den Spechten anführen. Es 
ist nämlich anzunehmen, wenn auch nicht 
mit Sicherheit nachzuweisen, daß dieser 
Muskel aus dem musc. cerato-hyoideus der 
übrigen Vögel hervorgeht. Dort spannt er 
sich in der Regel zwischen Zungenbeinhorn 
und Urohyale aus und hat seitliche Be¬ 
wegungen des Zungenbeinkörpers zu be¬ 
wirken. Mit dem Schwund des Urohyale 
verliert er seinen Insertionspunkt. Er 
würde sich nun rückbilden, was wir bei 
Certhia beobachten, wenn er nicht als 
Mittel für die neue Funktion eines über¬ 
zähligen musc. cerato-glossus benutzt 
würde. 

Ein Vergleich des Zungenapparates 
des großen Buntspechtes mit dem des 
Grünspechtes erläutert uns die Tatsache, 
daß die Ausnutzung eines Mittels ein 
Optimum haben kann, das ohne Schaden 
für die Funktion nicht überschritten wer¬ 
den darf, 1 während in anderen Fällen 
das Maximum der Ausbildung erreicht 
wird. Die Lage des Optimums und 
Größe des Maximums hängt von inneren 
und äußeren Bedingungen ab, d. h. Be¬ 
dingungen, die innerhalb des Bedürfnisses 
liegen oder mit diesem in keinem Zu¬ 
sammenhang stehen. Das genaue Studium 
der Anatomie beweist, daß der Zungen¬ 
apparat des Buntspechtes nicht etwa eine 
noch mitten in der Ausbildung befind¬ 
liche, auf dem Weg zu einer Grünspecht¬ 
ähnlichen Anatomie begriffene Form dar¬ 
stellt, sondern zu seinen Zwecken so voll¬ 
kommen wie möglich ausgebildet ist. Wir 
sehen deutlich, daß die Zunge ohne Be¬ 
einträchtigung der Funktionsfahigkeit 
keine größere Länge haben kann; die Ver¬ 
längerung des Zungenskeletts befindet 
sich auf dem Optimum, ohne das Maxi¬ 
mum erreicht zu haben. Die inneren Be¬ 
dingungen, die das Optimum bestimmen, 
liegen, wie wir im anatomischen Teil des 


1 Paaly, 1. c. pag. 131. 
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Aufsatzes gesehen haben, im Mechanis¬ 
mus des Apparates; die Bedingung des 
Optimums ist sozusagen die Resultante 
aus dem Bedürfnis nach Verlängerung 
und dem Bedürfnis nach Stoßfestigkeit. 
lWo, wie beim Grünspecht, die zweite Be¬ 
dingung wegfällt, liegt das Optimum 
beim Maximum oder sogar darüber hin¬ 
aus, kann also nicht erreicht werden. 
Das Maximum wird hier durch äußere 
Bedingungen, nämlich die anatomische 
Konstitution des Spechtkopfes, bestimmt: 
Den vorrückenden Hörnern ist irgendwo 
eine anatomische Grenze gesetzt; die Ver¬ 
längerungsmöglichkeit ist erschöpft 
bei fortbestehender VerlängerungB- 
f ähigkeit. 

Als Erläuterung der von P a u 1 y er¬ 
wähnten „Steuerung“ möchte ich darauf 
hin weisen, daß uns der musc. genio-hyoid- 
eus der Vögel zeigt, daß auf den Reiz 
des Bedürfnisses nicht durch kontinuier¬ 
liche und in sich unbegrenzte Auslösung 
des Mittels geantwortet wird, sondern daß 
das Maß der Anwendung der Mittel in 
unmittelbarer Abhängigkeit vom Bedürf¬ 
nis steht. Wenn sich der Beuger des Ober¬ 
arms über das richtige Maß hinaus ver¬ 
längern würde, so käme eine Unzweck¬ 
mäßigkeit zustande, die Funktionsun¬ 
fähigkeit mit sich führt, weil es dem 
Muskel an der nötigen Spannung fehlt. 
Der genio-hyoideus aber kann sich bei 
den meisten Vögeln verlängern, ohne die 
8pannung zu verlieren, indem er entweder 
seinen Ursprung mehr in den Unterkiefer¬ 
winkel rückt, oder seine Insertion durch 
Verlängerung der Hörner hinaus verlegt. 
Trotzdem sehen wir, daß dieser Muskel, 
der in der Vogelklasse die verschiedensten 
Längen angenommen hat, überall gerade 
diejenige Länge hat, welche durch das Be¬ 
dürfnis der Lebensführung bedingt ist. 
Die Verwendung des Mittels geschieht 
also offenbar auf den fortgesetzten Reiz 
des Bedürfnisses hin, wird aber einge¬ 
stellt, sobald das Bedürfnis sich nicht 
mehr vergrößert. Auf diese Weise er¬ 
klärt es sich, daß die Organe mit der 
geringsten Menge von. Material konstru¬ 
iert sind, die jedesmal möglich ist, wo¬ 
durch jene „parsimonia naturae“ vorge¬ 
täuscht wird, die in Wirklichkeit nicht 
vorhanden ist. 

Ein organischer Apparat, der wie die 

Zeitschrift für den Ausbau der £ntwloklungslehre. 


Spechtszunge vorwiegend nach einer be¬ 
stimmten Richtung ausgebildet ist, wird 
neben funktionell hypertrophischen Or¬ 
ganteilen auch eine Reihe solcher auf¬ 
weisen, deren ursprüngliche Ausbildung 
nicht mit der von dem Organ bevorzug¬ 
ten Richtung übereinstimmt, und die sich 
daher rückbilden müssen. 1 * 

Als auffallendste Teile der Spechts¬ 
zunge sind u. a. hier zu nennen, zusam¬ 
men mit ihrer Muskulatur des Urohyale, 
das gänzlich fehlt, und das os ento- 
glossum, das unbedeutend klein und ganz 
unselbständig geworden ist. Der bei den 
Buntspechten hochentwickelte Wider¬ 
hakenapparat der Zungenspitze befindet 
sich bei den Grünspechten ebenfalls in 1 
Rückbildung. Wir können nun beobach¬ 
ten, daß die meisten Rückbildungen an 1 
der Spechtezunge notwendig, d. h. bedürf¬ 
nismäßig sind. Zweifellos ist dies beim 
os entoglossum der Fall, das in seiner ge¬ 
wöhnlichen Gestalt und Ausbildung und 
mit den musc. hypoglossi versehen, den 
Apparat bis zur Leistungsunfähigkeit be¬ 
einträchtigen würde, denn ein wesentli¬ 
cher Bestandteil desselben ist die feine 
Spitze. Das Schwinden des os ento¬ 
glossum ist also ganz deutlich nicht eine 
Folge von Funktionslosigkeit, sondern 
von veränderter, und zwar in entgegen¬ 
gesetzter Richtung wirkender Bean¬ 
spruchung. Ähnlich verhält es sich mit 
dem Urohyale. Dies ist zwar infolge der 
Anordnung des Apparats durchaus funk¬ 
tionslos, aber es ist außerdem noch ein 
Hindernis für das vollkommene Zusam¬ 
menwirken der Teile des Apparats; das 
Bedürfnis erfordert also seine Beseiti¬ 
gung. Auch hier ist der völlige Schwund 
des Skeletteils nicht Folge der Untätig¬ 
keit, sondern Folge eines konkreten Be¬ 
dürfnisses, dem ein Mittel antwortet, wel¬ 
ches dem Mittel des entgegengesetzten 
Bedürfnisses entgegengesetzt ist, näm¬ 
lich mangelnde Ernährung und damit 
Schwund der Knochensubstanz. Wir 
sehen also, wenn Steigerung eines be¬ 
stimmten Bedürfnisses gesteigerte Ver¬ 
wendung des Mittels zur Folge hat, so 
hat das entgegengesetzte Bedürfnis die 
Einziehung des Mittels zur Folge; Be¬ 
harren auf demselben Zustand wird offen- 


1 Vgl. Panly, Le. pag. 86-93. 
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bar durch fortgesetzten Beiz desselben Be¬ 
dürfnisses bewirkt. Denn auch dann fin¬ 
det, wie wir tausendfach sehen, Rückbil¬ 
dung statt, wenn die Beanspruchung des 
Organs nachläßt. Das sehen wir an der 
hornigen Zungenspitze des Grünspechts. 
Wir können wohl annehmen, daß diese 
Artgruppe aus einer Buntspecht-ähnlichen 
Ferm hervorgegangen ist, also ursprüng¬ 
lich zahlreiche Widerhaken an der Zun¬ 
genspitze besessen hat. Diese Widerhaken 
wurden bei der den Grünspechten eigen¬ 
tümlichen Verwendung der Zunge un¬ 
nötig, d. h. also das Bedürfnis, das ihre 
Existenz bedingte, verschwand. Es ist 
nicht einzusehen, warum eine große Zahl 
von Widerhaken dem Grünspecht bei der 
Ausübung des Ameisenfangs hinderlich 
nein sollte; wir zählen also die wenigen 
.Widerhaken der Grünspechtzunge unter 
die infolge von Untätigkeit rudimentären 
Organe. Die Rückbildung scheint in 
diesem Fall viel langsamer vor sich zu 
gehen und das ist auch zu verstehen, wenn 
ein dringendes Bedürfnis zur Verkleine¬ 
rung oder Abschaffung nicht besteht; 
immerhin scheint auch hier völliger 
Schwund das Ende zu sein, denn nach 
Lucas 1 haben die Amerikaner Ceo- 
phloeus ecapularis und Colaptes auratus, 
die im Gebrauch der Zunge mit dem 
Grünspecht übereinstimmen dürften, nur 
zwei bis drei Widerhaken, während der 
Grünspecht noch ungefähr sechs besitzt. 
Die vollständig glatte Zunge des Wende¬ 
halses dürfen wir nicht in diese Reihe 
stellen; sie steht mit der bewehrten Zunge 
der Buntspechte in keinem Zusammen¬ 
hang, wie anatomisch nachgewiesen wer¬ 
den kann. Im übrigen wissen wir über 
ihre Abstammung nichts. 

Mit dem Studium der vergleichenden 
Anatomie ist heutzutage das Studium der 
Verwandtschaft der organischen Formen 
eng verbunden, ja, vielfach scheinen ver¬ 
gleichende Anatomie und Untersuchungen 
über Stammesverwandtschaft geradezu 
untrennbar. Gewiß ist es eine lockende 
Aufgabe, nach Feststellung der verglei¬ 
chend anatomischen Befunde innerhalb 
einer Ti ergruppe auch deren stammea- 

' Lncas, F. A. The tongnes of Wood- 
peckers, pag. 37 und 38. ' 


geschichtliche Beziehungen zu ergründen, 
die in den anatomischen Bildungen sozu¬ 
sagen urkundlich aufgezeichnet sind. Die 
Exegese dieser Urkunden stößt aber auf 
größere Schwierigkeiten als im allgemei¬ 
nen angenommen wird, und die unzwei¬ 
felhaften Resultate sind weit geringer, 
als die Wissenschaft aus der Vereinigung 
der vergleichenden Anatomie mit der Ab¬ 
stammungslehre erhoffte. Andererseits be¬ 
sitzt die vergleichende Anatomie einen 
wertvollen Inhalt, der über dem einen Ge¬ 
sichtspunkt der Aufdeckung verwandt¬ 
schaftlicher Beziehungen lange Zeit fast 
mißachtet würde, der aber, recht verstan¬ 
den und ausgenutzt, uns weit in der 
wissenschaftlichen Erkenntnis zu fördern 
vermag; das sind die Analogien in der 
organischen Ausbildung, welche im 
Gegensatz zu den Homologien für phylo¬ 
genetische Untersuchungen nicht zu brau¬ 
chen sind, uns aber einen um so tieferen 
Einblick in das Vermögen des Organi¬ 
schen gewähren, sich auf Grund äußerer 
und innerer Bedingungen zu gestalten. 

Die Lehre von der Umbildung der For¬ 
men, die schon 50 Jahre früher aufge- 
stellt, mit Darwine Werken die Welt 
eroberte, führte alsbald auf den großen 
Gedanken der Blutsverwandtschaft aller 
Organismen, wofür der Stammbaum einen 
bildlichen Ausdruck gibt; die Selektions¬ 
theorie verlangte diesen in möglichst ein¬ 
facher Gestalt. So wurde — neben ander 
rem — die vergleichende Anatomie nach 
Homologien gefragt und diese so hinter¬ 
einander geordnet, daß geradlinige Ab¬ 
stammungsreihen entstanden. Betrachtet 
man aber die Organismenwelt vom Stand¬ 
punkt direkter Anpassung im weitesten 
Sinne — ganz einerlei, wie sie zustande 
ko mm en mag —, so erkennt man, daß, 
wie die Bedürfnisse nebeneinander bester 
hen, auch die diesen entsprechenden or¬ 
ganischen Bildungen nebeneinander, also 
unabhängig voneinander, entstanden sein 
können, und daß das klare Hintereinan¬ 
der des Stammbaumes in ein Nebenein¬ 
ander gleichwertiger Zweige und Äste so 
sehr zerstückt wird, daß die Übersicht¬ 
lichkeit der Abstammungsreihen manch¬ 
mal bis zur Unkenntlichkeit des währen 
Zusammenhanges notleidet. Es drängt 
sich der Verdacht auf, ob manche schein¬ 
bare Homologien nicht Analogien seien. 
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itL h. Bildungen, die unter dem Einfluß 
derselben Bedürfnisse sich morphologisch 
so näherten, daß der Eindruck viel enge¬ 
rer stammesverwandtschaftlicher Zuge¬ 
hörigkeit erweckt wird, als in Wahrheit 
der Fall ist. Wenn dieser Verdacht sich 
vielleicht niemals als nachweisbar berech¬ 
tigt herausstellt, so ist die Skepsis wohl 
am Platz, denn unmittelbare Abstam¬ 
mung läßt sich in den seltensten Fällen 
mit voller Sicherheit nachweisen, wie aus 
dem folgenden hervorgehen wird. 

Wir haben an den wenigen, in diesem 
Aufsatz angeführten Beispielen gesehen, 
mit welcher Schlagfertigkeit der Organis¬ 
mus auf die an ihn gestellten Forderun¬ 
gen eingeht, sobald ihm nur ein irgendwie 
geeignetes Mittel zur Verfügung steht. 
Wir haben z. B. gesehen, daß (bei sich 
fernstehende Vogelgruppen, die Spechte, 
Kolibris und Tenuirostres, von dem typi¬ 
schen Vogelzungenbein ausgehend, völlig 
unabhängig voneinander dessen Hörner in 
gleicher Weise beträchtlich verlängerten, 
so daß man enge phylogenetische Bezie¬ 
hungen vermuten könnte, während die 
Übereinstimmung eine nur physiologi¬ 
sche ist. Diese erstreckt sich freilich bis 
in feinste anatomische Einzelheiten, wie 
die Anatomie der Zungenmuskulatur von 
Specht und Baumläufer zeigt, die eine 
so auffallende Ähnlichkeit besitzen, daß 
geradezu die Zungenanatomie des Baum¬ 
läufers das Bild für die der Urspechte 
abgibt. Die vergleichende Anatomie be¬ 
weist hier aus anderen Organen die Un¬ 
abhängigkeit beider Familien und läßt 
den gleichen Zungenbau als sogenannte 
Konvergenz erkennen, die auf Grund 
gleicher Lebensumstände zustande kam. 
Ee ist wohl nicht daran zu zweifeln, 
daß bei einer noch weitergehenden Über¬ 
einstimmung der Bedürfnisse auch die 
Zahl der konvergenten Organe größer 
wäre, und da hierbei keine Grenze zu 
ziehen ist, so könnte man sich als ex¬ 
tremsten Fall zwei morphologisch völlig 
gleiche Formen denken, die systematisch 
in eine Art zu verweisen, während sie 
phylogenetisch von einander zu trennen 
wären. Es kann bei dieser Überlegung 
außer acht gelassen werden, ob eine solche 
vollkommene Konvergenz in Wirklich¬ 
keit vorkommt, oder ob nicht die verglei¬ 
chende Anatomie immer noch irgendwo 


ein Merkmal finden könnte, das die phy« 
logenetische Unabhängigkeit zweier 
scheinbar gleicher Formen nachweist. Das 
Wichtigste ist, daß wir auf Grund dieser 
Überlegung niemals mit voller Sicherheit 
entscheiden können, ob eine anatomische 
Ähnlichkeit eine morphologische oder eine 
physiologische Ursache hat; diese würde 
Konvergenz, jene Stammesverwandtschaft 
wahrscheinlich machen. 

Liegt diese Unsicherheit schon bei Be j 
tiachtung eines Organismus im ganzen 
vor, so steigert sie sich um so mehr, je 
weniger Organe für phylogenetische 
Untersuchungen in Vergleich gezogen 
werden können, eine Schwierigkeit, mit 
der die Paläontologie fast immer rechnen 
muß; dort sind phylogenetische Schlüsse, 
die sich auf den anatomischen Bau eines 
Teiles des Tieres, z. B. des Skeletts grün¬ 
den, nur mit äußerster Vorsicht zu ziehen. 

Neuere botanische Untersuchungen von 
Wettstein 1 und Jakowatz 2 ent¬ 
halten, allerdings innerhalb sehr enger 
systematischer Grenzen, Belege für die 
oben angedeutete Anschauung. Von den 
Arten der Gentiana polymorpha Wett¬ 
stein (d. i. Gentiana germanica Willd.) 
gliedern sich die meisten in eine Aestiva- 
lisform, die im Sommer, und eine Autum- 
nalisform, die im Herbst blüht. Diese 
Formen werden von Wetts tein als sehr 
junge Arten betrachtet. Es fällt nun auf, 
daß die beiden nahe verwandten Arten 
G. Wettsteinii Murb. und G* Bhaetica 
A. und J. Kerner, deren Gebiete sich aus¬ 
schließen, und die als Herbstformen auf- 
treten, dieselbe Sommerform, G. solstitia- 
lis Wettst. besitzen. Nach Wettstein 
hat sich diese sowohl von G. Wettsteinii, 
als G. Bhaetica abgespalten und hat offen¬ 
bar unter den in beiden Gebieten ähnli¬ 
chen klimatischen Bedingungen des Som¬ 
mers beidemal so gleiche Gestalt ange¬ 
nommen, daß sie systematisch nur als 
eine Art bezeichnet werden kann. Ihr 
Stammbaum gestaltet sich nach Wett- 

1 Wettstein, R. v. Die enrop. Arten d. 
Gatt. Gentiana ans d. Seot. Kndotricba Froel. u. 
ihr entwicklungsgesch. Zusammenhang. Mit 3 
Karten und 4 Tafeln. Denkschr Akad. d. Wiss. 
Math.-nat Kl. Bd 64 Wien 1897 p. 309-389. 

1 Jakowatz, A Die Arten d. Gatt Genti¬ 
ana Sect. Thylacites Ren. und ihr entwicklungs- 
gesch. Zusammenhang. Sitzber. Akademie d. Wiss. 
math.-nat KL CV111. Bd. Abt 1 1899. p. 305-366. 
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stein also wie Textfig. 5A zeigt, Daa 
phylogenetische Verhalten käme vielleicht 
noch deutlicher zum Ausdruck, wenn 
G. eolstitialis zweimal angeführt würde 
(Textfig. 5B). 

Ein zweites hierher gehöriges Beispiel 
finden wir bei Jakowatz. Die sechs 
Enzianarten, welche unter dem Sammel¬ 
namen G. acaulis bekannt sind, weisen 
je nach ihren Standorten solche Ver¬ 
schiedenheiten auf, daß sie von Jako- 
w a t z als selbständige Arten oder wenig* 
stens als Unterarten von G, acaulis ange¬ 
sehen werden. Außer diesen sechs Arten 
gehört noch eine weitere, G. excisa, in 
diese Gruppe; sie ist die in den Gärten 
als G. acaulis gezogene Enzianart, nimmt 


hier ist dem Grad der Verwandtschaft; 
der verschiedenen Stammarten wohl keine 
Grenze zu ziehen, so daß wir zu der Am 
nähme berechtigt sind, es könnten auch 
aus phylogenetisch sich ferner stehenden 
Arten durch allmähliche Umbildung nach 
derselben Richtung Arten entstehen, die 
systematisch zu verbinden, auf Grund 
ihrer Abstammung aber von einander mehr 
oder weniger weit zu trennen sind. Sy¬ 
stematische und phylogenetische Betrach¬ 
tungsweise kommen hier in Widerspruch. 

Systematik, welche bis zum Anfang 
des 19. Jahrhunderts ihre Aufgabe nur in 
einer übersichtlichen Anordnung der über¬ 
wältigenden Formenmenge der Organis¬ 
menwelt sah, und — abgesehen von den 



zwischen den wilden eine Mittelstellung 
ein und entsteht allmählich aus jeder der 
sechs wilden Arten nur unter dem 
gleichen Einfluß des Flachlandklimas 
ohne Bastardierung und ohne die künst¬ 
liche Züchtung des Gärtners, der an einer 
Veränderung des Aussehens der Pflanzen 
kein Interesse hat. Hier bilden sich also 
mehrere, freilich auch wieder sehr nahe 
verwandte Arten, in eine neue um, die 
ohne Rücksicht auf die Abstammung als 
eine Art zu bezeichnen ist. 

Wenn diese beiden Fälle von Ent¬ 
stehung einer Art aus verschiedenen auch 
nur Beispiele sehr geringer Konvergenz 
sind, insofern die Stammarten sich sehr 
nahe stehen, so sind sie doch auch Bei¬ 
spiele vollständiger Konvergenz, und auch 


B 



5. 


Systemen der Alten — ihre Versuche mit 
einer alphabetischen Anordnung der Tiere 
begann, strebte seit Darwin nach einem 
solchen System, das ein möglichst ge¬ 
treues Bild der stammesgeschichtlichen 
Genese darzustellen vermöchte. Das voll¬ 
kommenste und einzige, in allen Teilen 
„natürliche** System gäbe uns zugleich 
ein vollständiges Bild der phylogeneti¬ 
schen Entwicklung. Dieses Ideal ist nicht 
erreichbar, und zwar nicht nur deshalb, 
weil die Beschränktheit unserer phyloge¬ 
netischen Einsicht den Ausbau eines voll¬ 
kommenen Systems unmöglich macht, 
sondern auch auf Grund des Prinzips der 
Systematik, das immer ein morphologi¬ 
sches bleiben muß. Nimmt man es aber 
als möglich an, daß zwei morphologisch 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



B. H. Francfi: Der heutige Stand der Mntationslehre. 


53 


gleiche Formen ans verwandtschaftlich 
zu trennenden hervorgehen, wie das im 
kleinsten die Beispiele von Gentiana sol- 
stitialis und Gentiana excisa zeigen, so 
leuchtet ein, daß in diesem Fall die Sy¬ 
stematik auf eine Darstellung der phy¬ 
logenetischen Verhältnisse verzichten 
muß. 

Die ungeahnten Schwierigkeiten in der 
Darstellung des Stammbaumes der Orga¬ 
nismen bringen der Wissenschaft also 
einen scheinbaren Verlust; ein übersicht¬ 
liches Bild des vollständigen Entwick¬ 
lungsganges zu geben ist ihr bei dessen 
übergroßer Kompliziertheit nicht mög¬ 
lich. Zugleich aber erfreut sie sich eines 
unschätzbaren Gewinnes; denn neben der 
vollkommenen Wertschätzung der Homo¬ 
logien, die auf die Stammesverwandt¬ 
schaft hinweisen, hat sich ihr Auge auch 
für die eminente Bedeutung der Analo¬ 
gien in der vergleichenden Anatomie ge¬ 
öffnet, welche unsere Einsicht tief in das 
Wesen des Organischen hineinführen. Es 
ist von großer Wichtigkeit für die Be¬ 
urteilung der Entwicklung der Natur¬ 
wissenschaften im vorigen Jahrhundert, 
daß das vergleichend anatomische Stu¬ 
dium der Organismen mehrere J ahrzehnte 
vor Darwin zu einer Zeit begann, in 
der zwar eine Stimme, die Lamarcks, 
das historische Wesen der Organismen be¬ 
tonte, aber imbeachtet, ja von Cu vier 
erfolgreich bekämpft, verhallte. Die ver¬ 
gleichende Anatomie steht also bei ihrem 
ersten Auftreten in gar keiner Beziehung 
zur Phylogenie, vielmehr zeigte sie sich 
in ihrer Jugend als eine Disziplin, die 
einen unbekannten Zusammenhang im 
Bau der Organismen ahnte und dessen 
„Stilgesetze“ zu ergründen suchte. Als 
nun die Lehre der Transmutation über 
das L i n n e sehe Dogma von der Konstanz 


der Arten den Sieg errungen hatte und 
mit Eifer an der Feststellung des Stamm¬ 
baumes der Tiere gearbeitet wurde, er¬ 
wies sich die vergleichende Anatomie als 
eine dienstbereite und erfolgreiche Hel¬ 
ferin. Die Homologien im organischen 
Bau deuteten unzweifelhaft auf Ver¬ 
wandtschaft; die Analogien, welche nicht 
bestehende phylogenetische Beziehungen 
vortäuschten, wurden zwar auch beach¬ 
tet, aber nicht als erkenntnisfördernde 
Erscheinung, sondern als eine trügende. 
War eine morphologische Ähnlichkeit ein¬ 
mal als Analogie erkannt, so schien sie 
für den Fortschritt der Wissenschaft 
keinen Wert mehr zu haben. 

Die zufällige Gestalt des Stamm¬ 
baumes ist nicht das oberste Ziel natur¬ 
wissenschaftlicher Forschung; eine höhere 
Aufgabe ist die Beantwortung der Frage, 
auf welche Weise die Umbildung der 
Formen zustande kommt und welchen Be¬ 
dingungen sie unterliegt. Für die Beant¬ 
wortung dieser Frage aber ist das Stu¬ 
dium und richtige Verständnis der Ana¬ 
logien von höchster Wichtigkeit. Gerade 
diese geben uns einen tiefen Einblick in 
die unbegrenzte Bildungsfähigkeit der 
organischen Substanz. Sie zeigen uns, daß 
es nicht die historische Abstammung 
allein ist, welche die Erscheinungsformen 
der Organismen bedingt, sondern daß die 
organische Substanz, welchen Baus und 
welcher Abstammung sie auch sein möge, 
die Fähigkeit in sich trägt sich bedürfnis- 
mäßig zu gestalten, freilich in verschieb 
denem Maß der Vollkommenheit; denn 
auch davon geben uns die Analogien 
Zeugnis, daß die Bedürfnisse nicht im¬ 
mer in gleich günstiger Weise befriedigt 
werden, und das liegt an der Verschieden¬ 
heit der zu Gebote stehenden Mittel. 

Freiburg i. B., im Oktober 1906. 


Der heutige Stand der Mutationslehre. 

Von R. H. Francs-München. 


Indem hier versucht werden soll, einen 
kritischen Überblick über alle wichtigen 
Arbeiten auf dem neuerdings von Wissen¬ 
schaft und Praxis vielbeachteten Gebiete 
der sprunghaften Artenentstehung (He¬ 
terogenesis, Mutation) zu geben, 


beginnt eine Reihe von Aufsätzen, dazu 
bestimmt, dem in anderen Wissenschafts¬ 
gebieten tätigen Forscher, ebenso dem 
unter Zeit-, und Literaturmangel leiden¬ 
den Lehrer, dem nach allgemeinen Ge- 
sichtspunkten dürstenden Studierenden 
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Abb. 1. Cheiidontummajns(gewöhnlieheForm des 
Schöllkrautes). (Ans de Yrles: Arten u. Varietäten 1906). 


sowie dem vor ernsterem Studium nicht 
surücksehrecken den Naturfreunde, Kennt¬ 
nis zu geben über alle Bestrebungen der 
zeitgenössischen Biologie und Philosophie 
auf den Gebieten der Ausleselehre, des 
Lamarckismus, des Vitalismus, des Mu¬ 
tationismus und der das Entwicklungs¬ 
und Lebensproblem behandelnden natur¬ 
philosophischen Arbeiten. Aber auch Zu¬ 
gleich eine an Stelle der sonst üblichen 
^Buchbesprechungen 1 tretende kritische 
Auseinandersetzung mit diesen Bestre¬ 
bungen unter großen Gesichtspunkten, 
Es ist also nicht so sehr literarische Voll¬ 
ständigkeit angestrebt in dieser Umschau, 
als vielmehr Befriedigung des Bedürf¬ 
nisses, die Richtlinien, Fortschritt und 
Abirren auf jedem dieser Forschungswege 
möglichst klar unserer wissenschaftlichen 
Erkenntnis vor Augen zu rücken. 

Wenn auch Mutationismus als ganz 
moderner Begriff gilt, so ist die Kenntnis 

a Besonders bemerkenswerte Werke sind da¬ 
von natürlich ausgenommen und sollen je nach 
Bedarf in besonderen Aufsätzen und in Besprech¬ 
ungen gewürdigt werden. Der allgemeinen Lite- 
ratnronentierung aber dienen die Literaturüber¬ 
sichten jedes Heftes. 


von Artensprüngen denn doch schon sehr 
alt. Im Jahre 1590 berichtet der Heidel¬ 
berger Apotheker Sprenger, daß unter 
demScböllkraut(Chelidonium majus) 
seines Gartens plötzlich eine durch den 
Besitz von gezackten Blättern ausgezeich¬ 
nete Form aufgetreten sei, die er an die 
damaligen botanischen Größen Clusius 
und PI ater schickte, von denen sie zu 
Caspar Bauhin gelangte, der sie in 
seinem „Phytopinax“ genau beschrieb. 
Diese Art (Ch. laciniatum Miller) 
wurde zwar durch das Interesse, das sie 
erweckte, in allen botanischen Gärten ein¬ 
geführt, verwilderte auch von dort aus in 
England und anderwärts, wurde aber nie 
wieder mehr in ursprünglich wildem Zu¬ 
stande getroffen, so daß wir wohl an¬ 
nehmen müssen, daß sie in Heidelberg 
entstand. Sie blieb bis heute beständig 
und gilt für das älteste Beispiel von 
Mutation. 

Nur hat sich seitdem die Zahl der 
bekannten „Mutationen“ außerordentlich 
vermehrt. Plötzliches Verlieren der 
Blüten färbe, Abweichungen mit gefüllten 



Abb. f. GhelidoBiammaiua laciniatum (Vota- 
tionsform des gewöhnlichen Schöllkrautes). (Aus de Yfies. 
Arten und Varietäten i9oe). 
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Blüten, übermäßiges Auftreten von 
Haaren 1 wurde seit den Zeiten der 
„Kräuterbücher“ oft beobachtet und stets 
fand man, daß diese „stoßweisen Ab¬ 
weichungen“ vom Typus der Arten nur 
ein einziges Merkmal, nicht aber völlige 
Veränderung des ganzen Wesens be¬ 
treffen. Selbstverständlich waren es meist 
Oärtner, die in ihrer Erfahrung derartige 



Abb. 8 . Pelortsefae Form de« Leinkrautes (Linert» 
vulgaris). Rechts eine Blttte der normalen Art). (Aus 
de Yr 1 es: Arten und Varietäten 1906). 

Fälle registrierten, so daß die dadurch in 
schwer zugänglichen und kleineren Fach¬ 
zeitschriften zerstreuten Angaben, trotz 
ihrer großen Zahl, leicht der Aufmerk¬ 
samkeit der Forscher entgehen konnten. 
Doch immer sind einige solcher Fälle, so 
z. B. die rankenlose Erdbeere, die Gabel- 

S srste, der dornenlose Stechapfel, die 
lutbuche, die Blütenpelorien 2 , die hanf- 

* Die in der botanischen Literatur so häufigen 
Varietäten alba, laevis, pubescens, villosa, hirta, 
cibata etc. 

9 d. s. radifclsymmetrische Blüten bei Arten 
mit sy£omorphen Blüten, wofür Linaria, 4a** 
tirrhinum, Digitalis, Glozinia und viele 
andere genügend Beispiele bieten. 


blätterige Rose die eines Tages in den 
Gärten des Luxembourg zu Paris erschien^ 
gemeinbekannt gewesen. Sie wurden meist 
als „Anomalien“ (eines jener vielen Worte 
in unserer Wissenschaft, die das Denken, 
einschläfern) gedeutet, doch bemächtigte 
sich ihrer auch Darwin, dachte an stoß¬ 
weise Entstehung neuer Formen auf diese 
Weise, ließ sich jedoch von dem Gegen¬ 
stand wieder abdrängen. 

An diese Tatsachen knüpft'nun der 
moderne Mutationismus wieder an und 
setzt so ein unterlassenes Werk Dar¬ 
wins fort, als dessen Geisteserbe er sich 
auch fühlt! 

Alles daran dreht sich heute um den 
Namen des Amsterdamer Botanikers 
H. d e Vr i e s. Aber er hatte einige wissen¬ 
schaftliche Vorläufer, von denen der eine 
bekannt, der andere fast unbekannt ist. 
Der Glücklichere davon ist der russische 
Botaniker S. J. Korshinsky, der mit 
außerordentlicher Mühe aus der Literatur 
alle ihm bekannt gewordenen Fälle von 
Artepsprüngen zusammenstellte. 1 Er 
sammelte die Variationen des Wachstums, 
der Stengel- und Stammbildung, der Blatt¬ 
form und Blütenbildung und stellte da¬ 
raus fest, daß neben der individuellen 
Variation, welche heute allgemein als 
Fluktuation bezeichnet wird und auf 
welche Darwin seine Theorie aufbaute, 
noch eine andere Form von Artabänderung 
da ist, welche die Nachkommen mit einem 
Schlage stark verändert und sofort nach 
ihrem Auftreten durch Vererbung er¬ 
halten bleibt. Diese Variation nennt er 
Heterogenesis, indem er dabei an 
einen längst in Vergessenheit geratenen 
Ausdruck des jüngstverstorbenen Zoolo¬ 
gen A. Kölliker anknüpft, der solche 
sprunghafte Variationen schon seinerzeit 
bei den Tieren entdeckt hatte, Kor¬ 
shinsky findet des weiteren, daß diese 
Heterogenesis, trotzdem wir sie nun in 
sehr zahlreichen Fällen kennen,, doch 
gegenüber der Fülle von Naturformen 
eine relativ seltene Erscheinung ist. 
Uber ihre Ursachen fand er in der Lite¬ 
ratur wenig Anhaltspunkte, immerhin 
aber meinte er, sich davon überzeugen zu 
können, daß die äußeren Bedingungen 


1 S. Korshinsky, Evolution und Hetsro^ 
genesis. (Flora 1901.) [Übersetzung]. 
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wellig Einfluß auf ihr Zustandekommen 
haben. Gute Ernährung und sorgsame 
Pflege rufen sie nicht hervor, steigern 
jedoch die Prädisposition zur Hetero¬ 
genesis. Mehr Angaben fand er schon 
darüber, wohin sie führt. Man beob¬ 
achtete Fälle, in denen durch sprunghafte 
.Variation vollkommenere Pflanzen zu¬ 
stande kamen, jedoch auch solche, in 
denen die Heterogenesis die Ursache ab¬ 
steigender (regressiver) Entwicklung 
war. Es entging auch nicht seiner Auf¬ 
merksamkeit, daß die Nachkommen zahl¬ 
reicher „spontaner Varietäten“ 
(wie man zumeist die Produkte der He¬ 
terogenese nannte) sehr empfindliche und 
schwächere Pflanzen waren, welche gegen 
äußere Einflüsse (z. B. Frost) wenig 
Widerstandskraft besaßen, wie denn auch 
häufig ihre Fruchtbarkeit vermindert war. 
Er stellt des ferneren fest, daß die neu 
äuftretenden Eigenschaften auch nicht 
immer, jedoch zumeist durch Vererbung 
festgehalten werden. Er hat im allge¬ 
meinen den Eindruck, als ob bei der Ge¬ 
staltung der Pflanzen zweierlei Prin¬ 
zipien miteinander im Kampfe stehen 
würden: die Kraft der Variabilität und 
jene der Erblichkeit, deren wechselnder 
Sieg die Entwicklung der Arten bestimmt. 

Nach dieser glänzenden literarischen 
Vorarbeit, lag das eigentliche Problem 
vor ihm: auf experimentellem Wege die 
Ursachen und Wirkungen der Hetero¬ 
genesis festzustellen. Aber er starb vor 
Ausführung dieser Arbeit. Doch was er 
uns gab, war schon deshalb angebracht 
etwas eingehender zu würdigen, weil 
seine Zusammenstellung uns der Mühe 
überhebt, ein Bild des werdenden Mu¬ 
tationismus zu zeichnen. Nur damit sei 
es noch vervollständigt, daß solche Arten¬ 
sprünge bei Tieren nicht nur von Köl- 
liker, sondern auch sonst nicht selten 
beobachtet wurden (Eimer, Standfuss 
u. andere). Die 1791 plötzlich aufge¬ 
tretene krummbeinige Schafrasse, die 
hornlosen Binderrassen, gewisse Kanarien- 
abänderungen, dreihufige Schweine, vier- 
und fünfhömige Ziegen u. dgl. mehr sind 
genug Belege dafür. 

Der mit Korshinsky abgerissene 
Faden der Forschung wurde von ihm un¬ 
abhängig, ja zum großen Teil sogar vor 
ihm in Frankreich weitergesponnen durch 


den Biochemiker und Botaniker Armand 
Gautier, der seit 1886 in einer Anzahl 
von Schriften 1 den Standpunkt verfocht, 
daß die Variation und Artbildung von 
der chemischen, d. h. molekularen Struk¬ 
tur des Plasmas abhänge. Er schloß dies 
aus einer großen Zahl chemischer Ana¬ 
lysen, die ihm zeigten, daß je nach der 
Traubenrasse die chemische Zusammen¬ 
setzung des Oenolins, d. i. des Weinfarb¬ 
stoffes verschieden sei. Es sind zwar 
immer Kohlehydrate, die jedoch je nach 
der HebenBorte variierten, so daß z. B« 
das Oenolin der Aramon-Jlebensorte die 
Formel C 46 H 8e O 20 , das der Carign&n- 
Kebensorte die Formel C 42 H 40 O 10 und 
das der Teinturier-Bebensorte die Formel 
C 44 H 40 Ojq hat. 

Um gewiß zu gehen, versuchte 
Gautier sein Glück nun mit anderen 
Pflanzenstoffen, indem er die gleichen 
Produkte verschiedener Varietäten und 
Individuen derselben Pflanze miteinander 
chemisch verglich, so den Tanningehalt 
verschiedener Eichenrinden, die Katechine 
der Akazien, die Kamphersorten, die 
Terebinthine der Föhren, die Essenzen 
verschiedener Pfefferminzen u. s. w., die 
alle das erste Ergebnis bestätigten. Die 
Individuen einer Varietät hatten 
dieselben chemischen Zellabson¬ 
derungen, aber sobald die Form 
Verschiedenheiten zeigte, mel¬ 
dete sich auch die chemische 
Differenz. 

Von dieser Grundlage aus baute Gau¬ 
tier mit anerkennenswertem Scharfsinn 
weiter. Als Beispiel seiner Arbeitsart 
möge folgendes dienen: 

Die Rebensorte Petit-Bouschet wurde 
nachweislich in den Jahren 1842—50 da¬ 
durch erzeugt, daß die Blüten der Tein- 
turiersorte durch Aramonpollen bestäubt 
wurden. Die Untersuchung der Farb¬ 
stoffe ergab für das Kreuzungsprodukt als 
Formel H 38 (bei Aramon C 46 H S6 O** 
bei Teinturier C^H^Ogo), also gerade das 
arithmetische Mittel der Eltern. 

Auf solche Erfahrungen hin be¬ 
gründete er seine Theorie der Koales- 

1 A. Gautier, Sur le mäcanisme de la Va¬ 
riation des fttres vivants. Paris 1886. — Les mö- 
canismes de Thybridation et la production des 
races. (Revue de Viticulture. 1901). 
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zeitz (Vereinigung) des Plasmas, in 
der er die Ursache der Artensprünge sieht. 

. Befruchtung und der Vorgang, den 
die Gärtner Pfropfen nennen, sind nach 
ihm nichts anderes als solche Plasma¬ 
mischung und daher lassen sich auf diese 
die Erfahrungen übertragen, die man da¬ 
bei gemacht hat, vor allem jene, daß 
sich nicht alle Plasmata mischen 
lassen. Die chemische Koales- 
zenz hat jedoch, wie wieder die Erfah¬ 
rung zeigt, „eigenschaftsändernde 
Wirkungen“. Einen der 
besten Beweise dafür hat 
schon Darwin beigebracht, 
der uns die Beobachtung über¬ 
lieferte, daß ein etiolierter 
(bleichgewordener) Zweig der 
einem normal grünblättrigem 
Strauche aufgepfropft wurde, 
das Etiolement der ganzen 
Pflanze mitteilte. Die Eigen¬ 
schaften der Bastarde, nament¬ 
lich die sogen. Mendel- 
gesetze finden dadurch ihre 
imgezwungene Erklärung. Die 
Veränderungen, welche an 
Pflanzen unter dem Einfluß 
parasitischer Pilze entstehen, 
so die „Narrentaschen“ der 
Pflaumenbäume, die Aus¬ 
wüchse brandkranker Gräser, 
vor allem aber einer der ge¬ 
heimnisvollsten aller Natur¬ 
vorgänge : die Gallenbildung 
unter dem Einfluß von In¬ 
sekten, sowie die merkwürdi- 

§ sn Vorgänge, welche bei den 
etreiderostkrankheiten neuer¬ 
dings 1 einem mykoplasma¬ 
tischen Zusammenleben zwi¬ 
schen Pilz und Wirtspflanze 
beigemessen werden, sind 
ebenso viele durch Gautiers Eoales- 
zenztheorie erläuterte Belege dieser Lehre. 

Nun tritt jedoch ihr Ersinner dafür 
ein, daß die Erscheinungen der Eoales- 
zenz nicht jenen Gesetzen unterworfen 
sind, welche — wie er sich ausdrückt — 
„die unmittelbaren Anpassungen, die na¬ 
türliche Zuchtwahl oder die Vererbung 
beherrschen“, sondern daß sich in ihnen 


* Eine eingehendere Darstellung der Myko- 
plumabilduug wird eine der nächsten Nummern 
dieser Zeitschrift bringen. 


ein ganz anderes, neues Prinzip offenbart, 
welches nicht langsame Übergänge, son¬ 
dern „brüske Artänderungen“ bei den 
Lebewesen durch Änderung in der cherni-t 
sehen Plasmakonstitution (also offenbar 
aus physiologischen Ursachen I) hervor¬ 
bringt 1 

Die nächste Aufgabe der Wissenschaft 
wäre nun, die Physiologie dieser zweifel¬ 
los für die Entwicklung des Lebens hoch¬ 
bedeutsamen Eigenschaftenänderungen ex¬ 
perimentell zu ergründen — aber diese 


Aufgabe wurde noch nicht in Angriff 
genommen, denn die Mutationsforschung, 
hat inzwischen einen anderen Weg be¬ 
schritten. Und den hat H. de Vries 
eröffnet. 

De Vries ging vor nun schon fast 
20 Jahren von einer aufmerksamen Ana¬ 
lyse der elementaren Arten aus. 
Unter diesem Namen versteht man be¬ 
kanntlich einen ganz anderen Artbegriff 
als den, welchen Darwin seiner Theorie 
zugrunde legte. Als Linnö, auf dem 
Darwin fußt, die von dem alten Bota- 
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aiker Tournefort zum Zwecke leich¬ 
terer Unterscheidung gesonderten kleinen 
Gruppen von Pflanzenformen (die sogen. 
Gattungen) der vorgeschritteneren 
Pflanzenkenntnis entsprechend in noch 
kleinere „Formenbündel“, nämlich in die 
Arten zerlegte, wußte er sehr wohl, daß 
darin wirklich ein Bündel von Formen 
willkürlich zusammengefaßt Bei. Aber 
da er seine Unterscheidungen nur zu 
praktischen Zwecken schuf, nahm er 
weiter keinen Anstoß daran. Aber der 
Experimentator, der die Erhaltung und 
Entstehung von Eigenschaften prüfen 
will, hat natürlich nie mit diesem Art¬ 
begriff zu tun. Eine Art bedeutet für 
ihn verschieden viele (zwei bis meh¬ 
rere Hundert) Formen von bestimmtem 
Eigenschaftenkomplex, den sie durch Ver¬ 
erbung immer wieder fortpflanzen. Das 
sind die elementaren Arten, mit denen 
uns Ch. Jordan, De Bary, Wittrock 
und andere Botaniker bekannt machten. 

Bei dem Studium dieses „elementaren 
Eigenschaftenkomplexes“ entdeckte nun 
H. de Vries, daß in unmittelbarer 
Nähe von Amsterdam (bei Hilversum) 
auf einem verlassenen Kartoffelfelde 
unter zahllosen eingewanderten Indivi¬ 
duen einer Nachtkerze (Oenothera 
Lamarckiana) auch völlig abweichende 
Formen wucherten, die sich, als er sie 
im botanischen Garten unter den nötigen 
Vorsichtsmaßregeln gegen Kreuzung in 
Kultur nahm, zum Teil als beständige und 
neue elementare Arten erwiesen. In lang¬ 
jähriger Kultur entstanden vor seinen 
Augen aus Oe. Lamarckiana neue 
Pflanzenformen durch Artensprung (Mu¬ 
tation) und so war zum erstenmal 
seit Begründung der Entwick¬ 
lungslehre das 'Hervorgehen 
einer Art aus der anderen eine 
beobachtete Tatsache gewordenl 

Das ist die vomehmlichste wissen¬ 
schaftliche Bedeutung der Arbeiten von 
de Vries 1 . Er begnügte sich jedoch 


1 H. de Vries, Die Mutationen und die Mu- 
tationsperioden bei der Entstehung der Arten. 
Leipzig. 8*. 1901. (Kurz). 

H. de Vries, Die Mutationstheorie. Versuche 
und Beobachtungen Über die Entstehung der Arten 
im Pflanzenreich. I—n. Leipzig. 8°. 1901—1903. 
(Hauptwerk). 


nicht mit der Feststellung dieser Tat* 
sache, sondern arbeitete eine wohldureh- 
dachte Theorie der Artensprünge aus, 
welche eine der bedeutsamsten Förde¬ 
rungen der Entwicklungslehre in den 
letzten Jahrzehnten darstellt. 

Bei näherem Studium der Oenothera- 
mutanten erkannte er nämlich alsbald, 
daß hinter der Erscheinung der plötz¬ 
lichen Eigenschaftsänderung eigentlich 
ein ganzer Knäuel verschiedener Vor¬ 
gänge steckt. Es gibt Variationen, durch 
welche schon vorhandene Eigenschaften 
unterdrückt erscheinen (retrogressive Va¬ 
rietäten), andere in denen eine latent vor¬ 
handene aktiv wird (degressive Varietä¬ 
ten, Atavismen), und wieder welche, in 
denen sich ein völlig neuer Charakter 
kundgibt (progressive Varietäten). Nur 
diese letzteren sind nach ihm die eigent¬ 
lichen Mutationen, nur sie schaffen wirk¬ 
lich neue Elementararten, während man 
die anderen Sprünge jetzt Sprung¬ 
variation zu nennen pflegt. 

Um sich nun Klarheit zu verschaffen, 
was an den neuentstandenen Oenothera* 
abänderungen in diese oder jene Kategorie 
gehöre, griff er zu dem Mittel, vier so¬ 
genannte Stammbaumkulturen (Pedigree) 
von Oenothera Lamarckiana anzu- 
legen, die sich auf viele (bis 15000) Einzel¬ 
pflanzen beziehen. Eine gewisse Anzahl 
von Pflanzen wurde dazu dem Felde ent¬ 
nommen und in dem Versuchsgarten einge¬ 
pflanzt. Durch gehörige Vorsorge wurde 
der Insektenbesuch verhütet und jede 
Pflanze künstlich mit Blütenstaub be¬ 
fruchtet, dessen Herkunft genau bekannt 
und aufgezeichnet war. Die Samen jeder 
einzelnen Pflanze werden dabei besonders 
geerntet und besonders ausgesät, so daß 
eine genaue Beurteilung der Nachkommen¬ 
schaft ermöglicht ist. Indem dies 5 —9 
Generationen hindurch fortgesetzt wurde, 
konnte mit wünschenswerter Vollständig¬ 
keit Auftreten, Beschaffenheit und wei¬ 
teres Verhalten aller „Sprangformen“ 
studiert werden, die sich zwar nicht zu 
zahlreich (von 14000 Sämlingen nur 884 
abweichende Formen), aber immerhin ge¬ 
nügend häufig einfanden, um die Grund¬ 
gesetze der Arten- und Varietätenbildung 
durch Mutation feststellen zu können. 

De Vries hat in seinem soeben er- 
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«chienenen große» Werke 1 , welches aus 
Vorlesungen entstand, die er an der Uni¬ 
versität von Kalifornien zu Berkeley über 
die Mutationstheorie hielt und welches 
zur Einführung in seinen Gedankengang 
besser geeignet ist als sein nur für den 
Experimentator bestimmtes Hauptwerk, 
diese aus obigen Versuchen abgeleiteten 
Gesetze der Mutabilität selbst auf folgende 
Formeln gebracht: 

1. Neue elementare Arten entstehen 
plötzlich, ohne Übergänge. 

2. Die neuen Formen entspringen seit¬ 
lich aus dem Hauptstamme. 

3. Neue elementare Arten sind sogleich 
völlig konstant. 

4. Einige der neuen Formen sind offen¬ 
bar elementare Arten, während andere als 
retrogressive Varietäten anzusehen sind. 

6. Dieselben neuen Arten entstehen in 
einer großen Zahl von Individuen. 

6. Das Verhältnis zwischen der Mu¬ 
tabilität und der fluktuierenden Varia¬ 
bilität ist (im Gegensätze zu den An¬ 
schauungen der Anhänger Darwins) so 
aufzufassen, daß die hin und her schwan¬ 
kenden Fluktuationen mit den Mu¬ 
tationen nichts gemeinsam haben. 
Mutation ist nicht eine extreme Fluk¬ 
tuation. Wohl aber sind die Nachkommen 

1 fl. de Vries, Arten and Varietäten and 
ihre Entstehung durch Mutation. Ins Deutsche 
übertragen von fl. Kleb ahn. Berlin. 8°. 1906. 


der Mutanten den allgemeinen Gesetzen 
der fluktuierenden Variabilität unter¬ 
worfen. Sie variieren jedoch um ihren 
eigenen Durchschnitt, und dieser Durch¬ 
schnitt ist einfach der Typus der neuen 
elementaren Art. 

7. Die Mutationen finden fast nach 
allen Bichtungen statt. 

Nun bedürfen diese sieben Mutations¬ 
gesetze, um dem Verständnis wirklich 
fruchtbar zu sein, allerdings mehrfach der 
Erläuterung. Namentlich bezieht sich das 
auf das Verhältnis zwischen Fluktuation 
und Mutabilität, wodurch zugleich die Se¬ 
lektionstheorie in ganz neues Licht ge¬ 
rückt wird. Erst nach diesen Erläuterungen 
können wir den Denkfolgerungen näher 
treten, die de Vries aus den Mutations- 
tatsachen zieht in Bezug auf Periodizität 
der Mutationen, auf ihr Verhältnis zur 
Selektion und zur Arten- und Varie¬ 
tätenbildung und erst dann ist es möglich, 
in eine kritische Auseinandersetzung 
zwischen Mutationismus und den sonstigen 
Entwicklungslehren und auf die Er¬ 
gänzungen und Kritik der de Vries- 
schen Versuche durch andere Forscher, 
ebenso auf ihre praktische Bedeutung und 
die Konsequenzen, welche man daraus 
namentlich in Amerika gezogen hat, näher 
einzugehen, was in der Fortsetzung dieses 
Berichtes über die Entwicklung der Mu¬ 
tationslehre geschehen soll. 

(Fortsetzung folgt.) 


Bücherbesprechungen 


Karl Camillo Sdjiteiber. CinfiUjruna 
i« Me X>ef3«n&<n3tfy«orte. ©edjs Borträge, 
33erlag Don <8. fjifdjer ($ena), 1906. 8°. 

3)ie tJrage nadj beit gaftoren, weldje bie 
Umwanbtung ber organifdjen Sonnen berurfadjen 
tutb betingen, fjat fidj feitbem $ arm in fie 
aufgeworfen f)at, in einer SBeife geflärt, bafj 
trog ber berwirreitben SKannigfaltigleit ber 
Meinungen unb iljrer SBibetfprfidje ber 9lu3- 
gang nidjt meljr jroeifel^aft fein fann. 2)ie8 
jeigt fidj bor allem barin, baff alle reformato- 
rifdjen, baS ©runtfä&lidje ber ftrage berühren» 
ben Begebungen, wie fie fidj auch benennen 
mögen, fidj in bem einen ©egenfafc ju ®arwin 
iünb ben f&arminifien im engem ©inn bereinigen. 


bajj fie bie fcfjöpferifdjen Seiflungen ber Orga¬ 
nismen auf innere Utfadjen jurüdfül)ten, wie 
eS togifdj auch gar nidjt anberS fein lann. 9?ut 
ijl ber wefentUdje B«ntt in biefen Begebungen 
nidjt gleidj beutlidj ^erborgetreten, wenn aud> 
als natürliche Folgerung in allen enthalten. 
Gr befielt batin, bafj bie Ginfefcung bon Gmpfin- 
bung unb bon Unterfdjcibung bon Gmbftnbungen 
in bie organifdje TOateric als immanente ftäljig- 
feit eS allein erflärlid) madjt, bajj äußere unb 
tnnete fReije teleologifdje folgen auSlöfen. 

tiefem wefentlidjen Ißunlt ifl ber Berfaffet 
obiger ©djrift in einem früheren SBetl (BitaliS- 
muS. SBien, $euticfc 1903) nabe getommen, in 
bem fein bitalijtifdjeS GHaubenSbefenntniS bie 
Gmpfinbung als prin^teH mid)tigjlen Bunft er- 
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Bücherbesprechungen. 


tonnte, fo baß et ju ben Vertretern beS orga¬ 
nifchen VfpdjiSmuS ju regnen mar. 

liefern guten Anfang entfpridjt nun feine 
„Cinfüßrung in bie Sefcenbenjtßeorie" merf* 
wütbigerweife nicßt. Sie Unterfudjungen öon 
b e V r i e 8 unb üerwanbte Arbeiten, bie neuer» 
bingS roiefcer auftretenbe Betonung be8 Artbe» 
griffe« unb außerbem feine falfdje Anffaffung 
bet Samardfcßen £eßre haben ißn öon bet 
logifdjen Verfolgung feines ©ebanfenS abgebradjt 
nnb in biefen fecßS Vorträgen ju einer durftet» 
lung geführt, welche ben Sefer nicht au8 bem 
alten ©irrfal ber Meinungen heraus, fonbern in 
ein neues hinein führt. ©8 gibt öon bem Sßunft, 
bis ju welchem ber Verfaffer in feinem öita» 
lifHfchen StBert öorgebrungen war, feinen anbern 
logtfcßen ©eg auS ben wiberfprucßSöollen theo» 
retifchen Sufiänben ber Sarwinfdjen fffrage her» 
auSjufommen, als bie AuSbilbung einer Sßfpcßo* 
logie beS Drganiftßen. Unb biefe fann fo lange 
nicht Jur ©rflärung ber Aftiöität ber organifchen 
Jtörper öerwenbet Werben, auS welcher allein 
beten fdjöpferifcße ©itfungen öerftanben wer» 
ben fönnen, als nicht baS 'iß.'fijdjifche in feiner 
tfjßfifcßcn ß'aufalität begriffen Worben iß. 
Sie pfqcßißifcße ©rflärung muß baS allen teleo» 
logifdjen Vorgängen ©enteinfame in eine faufale 
energetifch« ftormel faffen, bie ben @cßlüffel jur 
©rfdjließung aller Verfnüpfungen folcher Vor¬ 
gänge bilbet. Wie fie in ßöcßßer Vermietung im 
menfehlichen Organismus öortiegen, in welchem 
ju ben teleologifdjen Elften ^^fiotogifdher 9ia» 
tut noch bi c ßöcßfle Steigerung bet rein 
pfßdjifdjen Vorgänge biefer Art hinjutreten. 
liefet ©djlflffel, bie pfßdjophhfifdje S'au» 
falität, erfdjließt uns baS größte aller 91a- 
turwunber, bieOrganifation, b. ß. bie ©öglicßfeit, 
baß fich eine unbegrenjte ©enge elementarer Ar¬ 
beiter ju einer Sinßeit öerbinben, jeber Seil 
feine Befonbete Aufgabe für baS ©anje erfüllt, 
intb alle jufammen öon einer ©ubjeftiDität re¬ 
giert werben. 

Um ju biefer Auflöfung ju gelangen, muß 
man fich übet ben AngriffSpunft beS Problems 
Aar geworben fein: baß biefer in bem Begriff 
beS Bwecfmäßigen enthalten ift, baß wir ben 
SedjnijiSmuS ber organifchen ©aterie ju er» 
flöten haben. 

Ser SedjnijiSmuS ber lebenben fiörper tritt 
aber in ben Artabjeichen am minbeften in bie 
©rfeßeinung; am ßärrßen in bet Drganifa» 
tion öon Sieten unb Sßflanjen, in Bau unb 
tfunftion ihrer Seile, in bem Sufammenwirfen 
ber Organe, in btr Betmenbung öerfdjtebenartiger 
©ittel öon fidjtbar tedjnifdjer ßeifhmg. 


©enn man bebenft, baß in ber Sarwin- 
fchen Äeta fein fjorfeßer biefen AngriffSpnnfk 
fo fehr betont unb burch tedjnifdje Analpfen 
mit fo öiel ©efehief Har ßerborgeßoben hat, als 
ber Anatom ©ilßetin SRouj, fo muß man 
es als einen Hauptfehler bet ©djneiberfijen 
Sarßetlung bejeidjnen, baß er in einer ©in- 
ffißrung in bie Sefcenbenjtßeorie bie 
SRoujfdjen Arbeiten nicht als baS befte ©a- 
terial öorgefflhrt hat, auf welches fieß bie Sßeorie 
ju ßfifcen ßat. AuS ben öon SRouj entbeeften 
©efefcen ber Arterienöerjweigung, auS ben 3h*d- 
mäßigfeiten ber ftnodjenfpongiofa unb ißrer An- 
paffungSfäßigfeit an neue ßatifdje Bebingungen, 
auS ben öon SRouj ju ©efeßen formulierten 
teleologifdjen SReaftionSmeifen ber einjelnen Or¬ 
gane, auS ber öon ißm ßeröorgeßobenen 
tropßifcßen ©irfung beS SReröeneinfluffeS auf bie 
Organe, meldje nicßtS anbeteS auSfagt, als baß 
bie Aftiöierung eines jeben Organs bie ©ittel 
ßeigert, bureß bie eS Wirft, auS allen biefen 
©omenten geßt ein fo wichtiger Begriff für bie 
SReform ber Sarwinfdjen Sßeorie ßcroor, (ber 
SRouj’fcße Begriff ber funftionellen ©elbßge* 
ßaltung), baß barfibet ber tßeoretifcße fflert ber 
öon ©djneiber als wefcntlicß ßeroorgeßobenen 
Satfadjen ber ©pejieSbilbung öerfdjwinbet. 

©enn man biefe Satfadjen öon bem felef- 
tionStßeoretifcßen Srrturn befreit, in welchen 
SRouj parabojet ©eife öerfallen iß, unb 
ben Begriff ber funftionellen ©elbßgeßaltung mit 
Bunge» VitaliSmuS öerlnüpft, ber in ber An¬ 
nahme eines ©mpfinbungS* unb UnterfcßeibungS- 
öermögcnS ber 3dlen beßeßt, unb wenn man 
bann bie SReaftionSfäßigfeit ber organifchen 
fi'örper unter baS Sßflügerfcße SaufalitätS- 
gefeß ßellt, baß baS BebürfniS bie Urfacße feiner 
Beftiebigung iß, fo ßat man bie ganje pßßfio» 
logifcße ©runblage einet organifdjen SetePlogie 
in Hänben, eine Seteologie öon naturmiffen- 
fcßaftlicßem ©ßarafter unb pßilofopßifcßcn Söit- 
fequenjen unb auSgefprocßen ßeurißifcßer ©ir¬ 
fung, öermittelß beten fie ißre eigene ©aßrßeit 
begrünben fann. Siefe Vereinigung erflärenber 
Vorßellungen jeigt unS, baß bie Aufgabe ber 
Sßeorie barin beßeßt, baS Problem berOrgani- 
fation aufjulöfen, unb baß baju eine pfp- 
djißifcße Staufalität unentbehrlich iß. 

Saß alle biefe wichtigen Sßuntte in 
©cßneiberS „©infüßrung" unbeachtet geblie¬ 
ben finb, ber SamarcfiSmuS mißoerßanben unb 
bie Ätärung ber Sarwinfdjen fjrage in ber SRid^ 
tung ber SD e V r i e S fdjen Arbeiten gefueßt wirb, 
jeigt beuttidj, baß ber Verfaffer bie grage nießt 
in bem ©rabe beßerrfeßt, baß et fieß jum güßrer 
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bunt) biefen SSalb t>on Sotjlellungen anbieten 
tonnte. 

2>ie mannigfaltigen Arbeiten über 2Ruta» 
tion, tflnftlidje Budflroaljl, gerichtete Variation, 
bie et anfö&ri, finb geroijj Don gtö&tem SBeri, 
aber nicht fflt ben Sern bet ^atwinfchen 
Mtage, fflt bie anatytifche Äufldfuttg bet <£r* 
fdjeinung befl Sroecfmäfeigen, fonbetn fflt beffen 
iReprobuftion, fflt beffen Pmrbung unb bot 
allem fflt bie Aufhellung beS ©efieimnifftä bet 
teleologifchen Pebeutung bet Sepalität. Sie 
Setetbung, obwohl bon bet größten Sragtoeite 
fflt ba3 Satwinfche Problem tann und nut 
bie @efe$e bet SBiebererjeugung bed beworbenen, 
nicht abet bie gtunbfähüchen fünfte bed etjl* 
maligen Stwetbed eined Btoedmäfjigen Derflänb» 
lieh machen. Siefed fann nur bie pljtjfiologifdje 
Änaltjfe bet öergleidj«nb*anatoinifcfjen {Reifen, bie 
fomfutatibe Petradjtung ber analogen Organe, 
welche und parallelen tcchnifcher Söfungen bor 


Äugen {teilt, bad (Einbringen in bie tetertogifdje 
{Regulierung bet Munitionen butch ben Phhfio« 
logifchen Perfudj unb bie pfocijologifche Ähaitrfe 
bet ftaufalitätl Storch SKutation fann man fei» 
Äuge ober Ohr, fein §er$ unb teine Sunge, (ein 
©et)irn ober {Rfldenmatf mit feinen empfangen« 
ben unb iflAoittenben Sejiehungen p allen Dr* 
ganen erfldten. 

©d ift 3«t, bet Pf)t)fiologie unb Pftydjo- 
logie pt Grfenntnid p bringen, weffen fie {ich 
bid jejjt nicht bewußt geworben finb, bah bad 
Sarwinfche Problem ihr Problem ift 

SBenn nun audj bad @d}neibcrfdje Puch 
nicht feinen Sitel redjtfertigt, fo ift ed hoch butch 
bie grofje MAH £ bon Satfadjen unb Äbbilbungen, 
bie ed btingt, non SBert unb mitb barin äudfr 
benen mannigfaltige Pereicherung iljred SBiffen» 
öetfdjaffen, welche bet Sarwinfchen M ra 8 £ nöh** 
flehen. 

SRflndjen. Äuguft Pauli). 


Miszellen. 1 ) 


Die praktische Bedeutung der 
Entwicklungstheorien. 

So stolz man einerseits unser Jahr¬ 
hundert das der Naturwissenschaften 
nennt, so gern ist man auch in weiten 
Kreisen bereit, die Naturwissenschaften 
nur nach dem Werte einzuschätzen den 
ihnen die Technik zuweist. Demgemäß hat 
Physik und Chemie in der „öffentlichen“ 
Wertschätzung die Biologie bei weitem 
überflügelt. Dieser Standpunkt, der die 
materiellen Güter weit über die geistigen 
stellt, ist nicht nur ungerecht — er ist 
auch ebenso falsch. Jene Sorte von Halb* 
bildung, die namentlich in der theore¬ 
tischen Naturforschung und den Entwick¬ 
lungslehren unfruchtbare Gedankenspie¬ 
lereien und reine „Gelehrsamkeit“ sieht, 
weiß gar nicht, welch außergewöhnlicher 
materieller Nutzen aus den Theorien der 
Biologie quillt, wenn ihre Lehren wirk¬ 
lich zum Eigentum des Volkes und im Le¬ 
ben angewendet werden! Man braucht da¬ 
bei nicht nur an Hygiene und „Bassenver¬ 
besserungsvorschläge“ zu denken, sondern 

*) Unter dieser Überschrift sollen namentlich 
aber in unser Interessengebiet fallende kleinere 
Notizen, Vorträge, Diskassionen and Aufsätze in 
anderen Zeitschriften berichtet werden. 


es ist in erster Hinsicht Gartenkunst und 
Landwirtschaft, deren intelligenteste Ver¬ 
treter mit fieberhaftem Interesse die Fort¬ 
schritte der Entwicklungslehre verfolgen. 
Weil sie wohl wissen, daß seit einem hal¬ 
ben Jahrhundert jeder Fortschritt auf 
diesem Gebiete sich ebenso in Erleichte¬ 
rungen des Lebens und gesteigerte Erträg¬ 
nisse umsetzen ließ, wie die neuen An¬ 
schauungen auf dem Gebiet der Physik 
notwendig zur Erfindung von Telephon, 
Funkentelegraphen und Köntgenheil- 
methoden führen mußten. 

Die Praxis greift heute sofort jeden 
Fortschritt der biologischen Theorien und 
Versuche auf. Als vor einigen Jahren der 
dänische Botaniker Johannsen die 
narkotisierende Wirkung von Äther und 
Chloroform auf Pflanzen entdeckte und 
fand, daß sich durch diese Narkose die 
Winterruhe der Gewächse bedeutend ab¬ 
kürzen lasse, machten die skandinavischen 
Gärtnereien davon sofort Gebrauch, und 
heute ist das Ätherisieren des Treibflieders 
eine allen großen Gärtnern wohlbekannte 
Sache, welche ihnen viel Zeit und dadurch 
Unkosten spart. 

Einen noch „schlagenderen“ Beweis 
für den „praktischen“ Nutzen entwick- 
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hingstheoretißcher Forschungen hat je¬ 
doch unlängst die Zentralstelle der hoch- 
entwickelten amerikanischen Landwirt¬ 
schaft, das „Department of Agriculture“ 
zu Washington veröffentlicht. 

Durch sorgfältige Anwendung der 
neuesten Kenntnisse über Kreuzung, Se¬ 
lektion, Bastardierung und Mutationen ist 
es einem kalifornischen Pflanzenzüchter 
gelungen, eine Reihe wesentlicher Verbes¬ 
serungen von Obstsorten und anderen 
Kulturpflanzen zu erzielen, die den Namen 
Luther Burbanks in allen interesr 
sierten Kreisen schon deshalb geläufig 
machen, weil seine „steinlose Pflaume“ 
und sonstigen Pflaumenvarietäten bald be¬ 
ginnen werden, die altgewohnten Sorten 
zu verdrängen. Das aber bedeutet für die 
Volkswirtschaft und so auch für die 
Kultur Millionen. 

Das Agricultural Department hat sich 
die Mühe gegeben, dem ein wenig nach¬ 


zurechnen. Und es fand, daß die Züchtung 
der Luther Burbank-Kartoffelsorte, 
den Ertrag der Kartoffelernte in den Ver¬ 
einigten Staaten um nicht weniger als — 
17 Millionen Dollars, also etwa 76 
Millionen Mark jährlich ge¬ 
steigert hat! 

Eine solche Ziffer mag genügen, um 
das private und behördliche Interesse für 
Biologie und die „Hypothesen“ der Ent¬ 
wicklungslehre auch dort anzuregen, wo 
man bisher den philosophierenden Natur¬ 
forscher für einen harmlosen Träumer 
hielt. Denn wohlgemerkt: d em Züchter 
müssen allgemeine Kenntnisse 
voranleuchten, diese aber wer¬ 
den nie durch Versuche allein 
gewonnen, sondern Versuche sind 
dauernd nur dann erfolgreich, wenn eie 
durch Theorien und Hypothesen, also in 
letzter Hinsicht durch Philosophie gelenkt 
sind! R. F. 
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Biologische Weltanschauung. 

Von Dr. med. Oscar Kohnstamm (Königstein i. Taunus). 1 


Vor nicht langer Zeit hat ein nam¬ 
hafter Gelehrter einem naturwissen¬ 
schaftlichen Publikum verkündet, daß 
Naturwissenschaft eine Weltanschauung 
nicht bilden könne. Nun ist aber Welt¬ 
anschauung das theoretische Verhalten des 
philosophierenden Menschen zu den Ge¬ 
samtanforderungen des Lebens, aus des¬ 
sen Bedürfnissen jenes theoretische Ver¬ 
halten hervorwächst. Alle geistigen Er¬ 
zeugnisse sind Produkte des Lebens. Pro¬ 
bleme der Biologie sind es, wie die 
Pflanzen und Tiere ihre Zweckhaftigkeit 
und ihre Schönheit gewinnen. Sollte 
nicht auch die Zwecktätigkeit des cere¬ 
bralen Denkapparates und das Kunst¬ 
streben nach ihrerVerursaehung und nach 
ihrer vitalen Bedeutung zu Problemen 
der Biologie werden können! Es muß 
die Aufgabe einer künftigen biolo¬ 
gischen Erkenntnistheorie sein, 
die Stellung des Menschen in der körper¬ 
lichen und geistigen Welt als Tatsachen 
des Lebens zu entwickeln. 

An die Stelle des transcendentalen 
Subjekts der klassischen Erkenntnis¬ 
theorie mit seinen apriorischen Anschau¬ 
ungsformen und Kategorien tritt in der 
biologischen Erkenntnistheorie der em¬ 
pirische Mensch mit seinen Denkorganen 
und ReaktionBformen. Da Kant vielfach 
mit naturwissenschaftlicher und biolo- 

Zeltachrlft für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


gischer Denkmethode arbeitete, so wer¬ 
den dieWege der biologischen Erkenntnis¬ 
theorie den seinen vielfach parallel lau¬ 
fen, und die endlichen Ergebnisse werden 
sich gewissermaßen nur durch die Ver¬ 
schiedenheit der Koordinatensysteme 
unterscheiden. Nicht ganz mit Unrecht 
glaubten sich Johannes Müller u. Helm- 
holtz in Kant’s eigensten Bahnen, als sie 
mit dem Prinzip der spezifischen Sinnes¬ 
energien den Grund zur modernen Sinnes¬ 
physiologie legten. 

Wir haben in mehreren Schriften* 
die Lehre zu begründen gesucht, daß alles 
Leben durch zwei, ihm allein eigentüm¬ 
lichen Geschehensformen vor dem Unbe¬ 
lebten ausgezeichnet sei, durch die Zweck¬ 
tätigkeit oder Teleoklise und die Aus¬ 
druckstätigkeit oder Expressivität. Ins 

1 Dieser Artikel entspricht zugleich der Ein¬ 
leitung einer Schrift, die im Verlag von E. Rein¬ 
hardt, München, erscheinen und heissen soll: Kunst 
als Ausdruckstätigkeit, Versuch einer biologischen 
Ästhetik. 

1 1) Intelligenz und Anpassung. Ent¬ 
wurf zu einer biologischen Darstellung der see¬ 
lischen Vorgänge. Ostwald’s Annalen der Natur¬ 
philosophie 1903. 

2) Grundlinien einer biologischen 
Psychologie. Versammlg. Deutscher Natur¬ 
forscher und Ärzte. 1903. 

3) Intelligenz und Anpassung. Auto¬ 
referat von 1). Arch. f. d ges. Psychologie VI. Bd. 

4) Die biologische Sonderstellung 
der Ausdrucksbewegungen. Journal für 
Psychologie und Neurologie. Bd. VII. 

1 , 8 . 8 
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Bereich der ersteren gehören alle zweck¬ 
mäßigen Reaktionen auf äußere und in¬ 
nere Reize, sowie alle Anpassungen, die 
zur Bildung von den Anforderungen 
des Daseins gewachsenen Gestaltungen 
führen. Die Reize werden vom gesunden 
Organismus so gut wie möglich in seinem 
Interesse verwertet; das nannten wir 
optimale Reizverwertung. Nicht 
nur zweckmäßige Bewegungen sind 
Produkte der Reizverwertung, sondern 
auch die physischen Korrelate der Be¬ 
griffe bildenden Denktätigkeit. Zur Reiz¬ 
verwertung gehört die Verdauung der 
Nahrung, das Kochen der Speisen, aber 
auch die über die unmittelbar praktische 
Tätigkeit hinausgehenden Normen, die 
Theorie des siedenden Wassers, die 
Kenntnis der Verdauungskräfte, kurz alle 
Annäherungen an endgültige naturwissen¬ 
schaftliche Wahrheit. 

Die Gesamtheit aller Gegenstände un¬ 
serer Wahrnehmung erhält durch die 
Eigenart der rezipierenden Apparate die¬ 
jenige Besonderheit, durch die sie zu un¬ 
serer Erscheinungswelt wird. Wenn man 
das Erzeugnis der Sinnes- und Geistes¬ 
arbeit abzieht, so bleibt eine Abstraktion 
übrig, die man sehr wohl als „Ding an 
sich“ bezeichnen kann. Das ist die trans¬ 
subjektive Realität, welche durch die 
Sinnestätigkeit zur Erscheinungswelt 
wird. So wenig wir uns dem Taschen¬ 
spielerkunststück anschließen können, die 
transsubjektive Realität verschwinden zu 
lassen, so wenig haben wir nach Sta- 
tuierung der Erscheinungswelt hinfort 
mit dem „Ding an sich“ zu tun. — Die 
Erscheinung ist noch keine Realität, ob¬ 
gleich zu ihr der eigene Körper, soweit er 
Objekt ist, hinzugehört. Ein Haus stellt 
eich von einem Standpunkt betrachtet 
anders dar, als von einem anderen; es er¬ 
scheint in der Nähe größer als in der 
Ferne. Erst durch denkende Vergleichung 
möglichst vieler Einzeleindrücke gewin¬ 
nen wir ein Bild oder ein Modell, welches 
das Verhalten des Gegenstandes an sich 
und zu seiner Umgebung über jede An¬ 
fechtung erhebt. Je unerschütterlicher wir 


die Beziehungen eines Gegenstandes zur 
gesamten übrigen Erscheinungswelt fest¬ 
legen, um so mehr nähern wir uns der 
letzten naturwissenschaftlichen Wahrheit, 
die wir als objektive Realität be¬ 
zeichnen. Objektive Realität innerhalb 
der Erscheinungswelt ist also der Grenz¬ 
begriff, dem die Naturwissenschaft zu¬ 
strebt. Dieser Grenzbegriff verdankt seine 
eindeutige Bestimmtheit seiner Abhängig¬ 
keit einerseits vom „Ding an sich“, an¬ 
drerseits vom Wesen des menschlichen 
Geistes. 

Die Möglichkeit läßt sich denken, daß 
alles generelle naturwissenschaftliche Sein 
und Geschehen durch eine endliche An¬ 
zahl einfacher mathematischer Relationen 
darstellbar sein wird. Zu diesem Glauben 
berechtigt uns z. B. die Erfahrung, daß ein 
so einfacher Satz wie das Gesetz von der 
Erhaltung der Energie sich als uneinge¬ 
schränkt gültig erweist. Es ist durchaus 
nicht selbstverständlich, sondern in hohem 
Grade staunenswert, daß es der mathe¬ 
matischen Naturwissenschaft gelingt, die 
Natur in widerspruchslosen Gesetzen zu 
meistern. Dies Vermögen des mensch¬ 
lichen Geistes scheint mir aber nichts 
anderes zu sein als ein Spezialfall des Prin- 
zipes der optimalen Reizverwertung. Auch 
die organischen Anpassungen sind im all¬ 
gemeinen nicht auf kurzsichtige Erle¬ 
digung der einzelnen Situation angelegt, 
sondern die Anpassungsform, die aus dem 
jeweiligen Anpassungsakt hervorgegangen 
ist, erweist sich wiederum als geeignet, 
allen erwartbaren Reizkonstellationen 
standzuhalten, und aus diesen wieder als 
zukunftsfroher Sieger hervorzugehen. In 
der Durchführung dieser Analogie auf 
die geistige Arbeit sehen wir die Auf¬ 
gabe der biologischen Erkenntnistheorie 
für das mathematisch-naturwissenschaft¬ 
liche Gebiet. 

Einen Versuch in dieser Richtung 
habe ich selbst einmal gewagt, 1 indem 
ich mich gegen die Stellungnahme von 
Helmholtz 2 wandte, welche den em- 

1 I n t e 11 i g e n z u n d A n p a 8 i n g Seite 479. 

* Ober den Ursprung und die Bedeutung der 
geometrischen Axiome. Vortr&ge und Reden 2. Bd. 
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pi rischen Ursprung der geometrischen 
Erkenntnisse behauptet. Helmholtz 
stützt sich darauf, daß man „aus den 
bekannten Gesetzen unserer sinnlichen 
Wahrnehmung die Reihe der sinnlichen 
Eindrücke herleiten kann, welche eine 
sphärische oder pseudosphärische Welt 
uns geben würde, wenn sie existierte.“ 
Dem gegenüber machte ich geltend, daß 
wir eben in einer euklidischen Welt und 
nicht in dem pseudosphärischen Raume 
leben, und daß innerhalb dieser die 
Axiome und Lehrsätze der Geometrie als 
das Werk funktioneller Anpassung anzu¬ 
sehen sind, einerlei ob dieselbe in das 
Leben des Individuums oder der Gattung 
fällt. Diese Anschauung fand ich später 
in naher Übereinstimmung mit der des 
franz. Mathematikers Poincare, 1 da 
wo er eine von anderer Seite aufgestellte 
Behauptung einer Prüfung unterwirft, 
die Behauptung nämlich, „daß die indi¬ 
viduelle Erfahrung des Einzelnen zwar 
niemals die Geometrie schaffen konnte, 
daß aber die Erfahrungen unserer Vor¬ 
fahren dazu wohl imstande waren. Was 
meint man damit? Will man damit be¬ 
haupten, daß man das Euklidische Postu¬ 
lat * zwar nicht experimentell prüfen 
könne, daß aber unsere Vorfahren es ge¬ 
konnt haben? Nichts weniger als dies, 
man will vielmehr sagen, daß unser Ver¬ 
stand sich durch natürliche Zuchtwahl 
den Bedingungen der äußeren Welt ange¬ 
paßt hat; daß er diejenige Geometrie an¬ 
genommen hat, welche für die Gattung 
am vorteilhaftesten, oder mit anderen 
Worten: am bequemsten war. Das ist 
mit unseren obigen Schlußfolgerungen 
durchaus im Einklang; unsere Geometrie 
ist nicht wahr, sondern sie ist vorteilhaft.“ 

Braunschweig 1884 vergl. die Anm. über die nicht 
Euklidische Geometrie. 

* Wissenschaft und Hypotese, autoris. deutsche 
Ausgabe von F. u. L. Lindemann Leipzig 1906 
Seite 90 und 73. 

a „Durch einen Punkt kann man nur eine 
gerade gehen lassen, welche zu einer gegebenen 
Oeraden parallel ist.* Wird dieses Axiom durch 
ein anderes ersetzt, so entsteht eine „nicht Eu¬ 
klidische Geometrie, 11 deren unfehlbare Logik in 
nichts der Euklidischen Geometrie nacnsteht 
(Poincarä, S. 38.) 


Damit schließt Poincare die Aus¬ 
führungen, durch die er auf verschie¬ 
denen Wegen nachweisen will, daß die 
Prinzipien der Geometrie keine Erfahr¬ 
ungstatsachen sind, sondern Konven¬ 
tionen. Er erkennt also unsere Formu¬ 
lierung an, daß geometrische Erkenntnis 
ein Anpassungsphänomen sei, und ich 
möchte die unsere seiner Formulierung 
immer noch vorziehen. 

Kants synthetische Urteile a priori 
werden in der biologischen Erkenntnis¬ 
theorie zu ontogenetisch oder phyletisch 
erworbenen funktionellen Anpassungen 
und Determinanten 1 und als Gebiet der 
Empirie bleibt wohl schließlich nur das 
Reich der Zufälligkeit übrig. 

Die teleokline Geistestätigkeit geht 
darauf aus, den Einzeleindruck in der 
Richtung auf die Begriffsbildung zu be¬ 
arbeiten, ihn zu verallgemeinern oder 
zu subsummieren und schließlich in das 
System der Zwecke des wahrnehmenden 
Individuums einzureihen. 

Es gibt aber noch ein ganz anderes 
Verhalten zu dem Eindruck oder was in¬ 
nerhalb der Erscheinungswelt dasselbe 
heißt, zu seinem Gegenstand. Dieses ist 
das ästhetische oder expressive. Worin 
dessen Wesen besteht, ist nicht leicht zu 
bestimmen und muß der Gegenstand einer 
besonderen Untersuchung sein. Worin es 
nicht besteht, ist leichter zu sagen. Das 
ästhetische Objekt wird nicht in das 
System unserer praktischen und theore¬ 
tischen Zwecke, d. h. unserer Begriffe ein¬ 
bezogen, sondern ist für sich Gegenstand 
„reiner Anschauung.“ Was aber diese 
reine Anschauung bedingt, das ist eben 
die eine Seite unseres fundamentalen 
Problems. Wir wollen ein Ergebnis vor¬ 
wegnehmen und aussagen: das ästhe¬ 
tische Objekt ist Äquivalent 

1 Determinanten sind in meiner Theorie die¬ 
jenigen feinsten strnktuellen Bedingungen, welche 
veranlassen, daß Erregungsketten, seien sie von 
motorischer oder psychophysischer Art, in einer 
bestimmten Weise ablaufen. Es gibt also eine 
Determinante des Gehens, aber auch eine der 
Kausalität und beim modernen Naturforscher eine 
extrauterin erworbene Determinante des Energie¬ 
gesetzes. 
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einer Aiisdrucksbewegung. Wenn 
ich einen Gegenstand begrifflich erfasse, 
so ist der Begriff, unter den ich ihn sub- 
summiere, Äquivalent einer Zweckbe¬ 
wegung. Ich sehe z. B. aus gesicherter 
Höhe eine Springflut und erkenne mit 
Entsetzen ihr gefährliches Wesen. Dies 
Erkennen ist im Gebiet des Psychophy¬ 
sischen ebenso gut Zweckreaktion wie im 
motorischen die Flucht vor der Gefahr. 
Wenn ich aber in der Ruhe des Schauens 
diejenigen Züge des Natureignisses fest- 
halte, die mir das Entsetzliche desselben 
repräsentieren, wenn ich es auf diejenigen 
Werte reduziere, die für meine Gefühls- 
reaktion bestimmend sind, so wird der 
nunmehr ästhetisch verarbeitete Eindruck 
zum Ausdruck der Gefühle, die durch 
den ursprünglichen Eindruck hervorge¬ 
rufen waren. Das ästhetische Erlebnis 
jenes Eindrucks oder das daraus geformte 
malerische oder dichterische Kunstwerk 
hat um so höhere künstlerische oder ex¬ 
pressive Kraft, je ausschließlicher und 
reiner jedes seiner Elemente zum Aus¬ 
druck meiner Gemütsbewegung und zum 
echten Symbol derselben geworden ist. Es 
wird gezeigt werden, daß, was man Ein¬ 
fühlung oder Beseelung des Objekts zu 
ästhetisch-religiösem Eigenleben nennt, 
hiermit aufs innigste zusammenhängt. 

Nicht, wie vielfach gesagt wird, ist es 
nur die Vereinfachung und Stilisierung, 
welche das Kunstwerk vom Naturprodukt 
unterscheidet. Diese Formel bedeutet an 
eich nichts! Sondern das charakterisiert 
die ästhetische Anschauung, das Kunst¬ 
werk und seine Elemente, daß sie ein so 
notwendiger, eindeutiger, zwingender und 
schließlich auch konzentrierter Ausdruck 
der ästhetisch dargestellten und kristalli¬ 
sierten Gefühlsnuance sind, wie auch das 
Herzklopfen ungewollt und mit elemen¬ 
tarer Notwendigkeit auf gewisse Gemüts¬ 
bewegungen folgt. 

Hiermit ist das künstlerische Problem 
nichts weniger als erschöpft, vielmehr ist 
allein eine einzige der ausführlich zu be¬ 
weisenden Thesen leise angedeutet. Es 
sollte jetzt auch nur auf die ästhetische 


Anschauung im Gegensatz zur natur¬ 
wissenschaftlichen ein erster Lichtstrahl 
fallen. 

Wir führen also das künst¬ 
lerische Verhalten im Leben 
und in der Kunst auf Ausdrucks¬ 
tätigkeiten und damit auf eine 
fundamentale Lebensfunktion 
zurück. Um die biologischen Wurzeln 
der Kunst dem Verständnis bloßzulegen, 
muß erforscht werden, was das Wesen der 
Ausdruckstätigkeit ist, und welche Po¬ 
tenz von ihr die Kunst darstellt. Und 
zum Verständnis der Kulturbedeutung des 
Künstlerischen werden wir gelangen, wenn 
wir verstehen, was die Ausdruckstätigkeit 
in ihren einfachen und höheren Er¬ 
scheinungsformen für die Zwecke des Le¬ 
bens leistet. 

In der Ausdruckstätigkeit lernen wir 
etwas kennen, das der Zwecktätigkeit 
prinzipiell gegenüber steht, nicht als Un¬ 
zweckmäßiges, sondern als außerhalb 
dessen liegend, was mit dem Maßstab der 
Lebenszwecke zu messen ist. Wir ge¬ 
winnen dadurch für die empirische Bio¬ 
logie ein heuristisches Instrument von 
unabsehbarer Tragweite. Seit langer Zeit 
zum ersten Mal dürfen wir wieder getrost 
zugeben, daß der Vogel nicht nur singt 
zu den Zwecken der Gattenwahl, sondern 
auch, weil ihm zum Singen zu Mute ist. 
Wir gewinnen wieder das Recht, zu ahnen 
und zu fragen, ob es sich nicht mit der 
Farbenpracht von Tieren und Pflanzen 
ebenso verhält. 

Und wenn es Lebenskräfte gibt, die 
sich jenseits des Reiches der Zwecke ab¬ 
spielen, wie wir das für die Ausdrucks¬ 
tätigkeiten nachweisen, so sind wir nicht 
mehr genötigt, unser Streben nach Schön¬ 
heit und Wahrheit im Denken und Han¬ 
deln durch dialektische Kunststücke auf 
individuelle und sociale Zwecktätigkeit zu¬ 
rückzuführen, sondern stolz dürfen wir 
unserer inneren Stimme recht geben, daß 
alles Edelste unseres Seins als Selbst¬ 
zweck in die Erscheinung tritt und als 
Ausdruck eigenster individueller Lebens¬ 
gefühle. Im Beispiel der Kunst läßt sich 
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Erklärung der Tafeln zu Eriksson, Mycoplasmafrage. 


Fig. 1. a Keimpflanze von Horsfords Winter-Perlweizen, am 27. Oktober 1902, 4 ’age nach 
der Saat, genommen (*/,); b drei Zellen ans dem eisten Keimblatte, die oberste Zelle 
vollständig, die mittelste nur zor oberen Hälfte mit Mycoplasma (mpl) des Gelbrostes 
erfüllt, die unterste ganz ohne solches Plasma; k Kern; kl Chlorophyllkörner (•••/,). 

Fig. 2. Mycoplasma des Roggenbrannrostes in Ruhestadium. Drei mycoplasmaführende 
Blattzellen von Pirnaer Winterroggen, ans Einlegnngen, a am 6. Oktober 1902 (20 Tage 
nach der Saat), b am 3. Jnni 1903 nnd c am 4. Juli 1903. Der Kern zeigt in a normale 
und in b fast normale Größe wie Reaktion; in c ist der Kern stark hypertrophiert, gleich¬ 
zeitig der plasmatische Inhalt weniger trüb ( n **/,). 

Fig. 3. Mycoplasma des Roggenbrannrostes in Reifestadinm. Drei mycoplasmaführende 
Zellen von Sommerroggen ans Einlegnngen am 9. Angnst 1902, ans der unmittelbaren 
Fortsetzung einer primären (endogen entstandenen) Uredopustel, in a beginnende, in b 
fortgesetzte nnd in c fast vollendete Auflösung des Zellkerns; gleichzeitige Ent¬ 
stehung vonPlasmannkleolen (Mycoplasmakerne) ( ,,f# /i)* 

Fig. 4. Plasmannkleolen nnd Endohanstorien des Gelbrostes. Zwei Blattzellen von 
Hordenm vulgare var. cornntnm, ans der unmittelbaren Fortsetzung einer pri¬ 
mären Uredopustelreihe, am 5. Angnst 1902 eingelegt; in a ein Endohaustorium nnd drei 
deutliche kleine Nnkleolen ; in b zwei stofferfnllte nnd ein ganz entleertes Endohausto¬ 
rium ("••/,). 

Fig. 6. Endohanstorien, hutpilz- oder schlauchförmig, des Schwarzrostes; a Blatt¬ 
zelle von Lamarckia aurea, ans einer Einlegung am 19. Angnst 1902; b zwei Blatt¬ 
zellen von Hafer, ans einer Einlegung am 16. Angnst 1904 ( l,M /,). 

Fig. 6. Protomycelium des Roggenbrannrostes, Primärstadium, ohne deutliche 
Kerne, ans der unmittelbaren Fortsetzung einer primären Uredopnstel; Blattstück am 
9. August 1902 eingelegt; a kriechende Fäden; b ansfüllende Masse ( t,## /i). 

Fig. 7. Protomycelium des Roggenbrannrostes, Sekundärstadium, mit großen 
Kernen; Blattstück am 26. Juli 1902 eingelegt; a kriechende Fäden; b ansfüllende 
Masse ( ,,M /,). 

Fig. 8. M y c e 1 i u m des Gelbrostes; Blattstück ans der unmittelbaren Fortsetzung einer primären 
Pustelreihe; a sehr junges Stadium; b etwas älteres Stadium; m Membran, qto Querwand, 
pl Plasma {"•%). 

Fig. 9. Pseudoparenchym-Stadium des Gelbrostes; Blattstück aus der unmittelbaren 
Fortsetzung einer primären Pustelreihe, am 17. Juli 1902 eingelegt; Blattzellen in 
verschiedenen Auflösungsstadien begriffen; b Zelle mit den Chlorophyllkörnern 
in einem geschlossenen Ring zusammenfließend; c Zellen mit ihrem ganzen Zellinhalte als 
ein unregelmäßiger Klumpen in der Mitte angehänft; d Reste aufgelöster Zellen (**••/*). 
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am reinsten zeigen, was für Lebenskräfte Souveränität der Ausdruckstätigkeit und 
sich jenseits der direkten Lebenszwecke ihrer höheren Potenzen und da sollte uns 
entfalten. Biologische Betrach- biologische Naturwissenschaft 
tung führt uns zur Aufstellung einer keine Weltanschauung geben können! 


Der heutige Stand der Mycoplasma-Frage. 

Von Prof. Dr. Jakob Eriksson. 

Mit 2 Tafeln. 


Im Jahre 1902 trat in der, an der Kgl. 
Schwed. Landbau - Akademie (Stockholm) 
betriebenen Getreiderostuntersuchung eine 
neue Periode ein. In den 11 vorher¬ 
gehenden Jahren war teils aus Beobach¬ 
tungen im Freien auf Äckern und Wiesen, 
teils aus spezifischen Kultur- und In¬ 
fektionsversuchen viel Erfahrung gewon¬ 
nen worden, die zu der Überzeugung lei¬ 
tete, daß neben den schon längst in der 
Form von Uredo-, Teleuto- und Aecidium- 
sporen als Krankheitserreger bekannten 
Ansteckungsstoffen auch im Inneren 
der Pflanze selbst eine Kränk¬ 
lichkeitsquelle vorhanden sein 
müsse, aus der in vielen Fällen das Aus¬ 
brechen der Krankheit herzuleiten sei. 

Um die Richtigkeit dieser Annahme 
zu prüfen, waren freilich in den ver¬ 
gangenen Jahren diejenigen Teile der 
Getreidepflanzen, in denen man das Vor¬ 
handensein eines inneren Krankheits¬ 
erregers erwarten konnte, zu verschie¬ 
denen Malen mikroskopisch untersucht 
worden, wobei die üblichen Schneide- und 
Färbemethoden benützt wurden. Die Re¬ 
sultate dieser Untersuchungen waren doch 
stete durchaus negativ. Es war nicht die 
leiseste Spur eines in der Pflanze ver¬ 
steckten, durchwachsenden Myceliums zu 
entdecken. 

Damit hielt ich jedoch die Frage nicht 
für endgültig gelöst. Die zahlreichen, zu¬ 
sammenstimmenden Beobachtungen aus 
dem Freien, sowie die Gewächshaus- und 
Isolierschrank -V ersuchsergebnisse, die 
alle auf einen inneren Krankheitskeim 
hindeuteten, ließen sich nicht 30 leicht 
abweisen. Es war denkbar, daß die ne¬ 


gativen Ergebnisse aus der Unvollkom¬ 
menheit der benutzten Untersuchungs¬ 
methoden hervorgegangen seien, oder man 
konnte sich vorstellen, daß bei den vor¬ 
liegenden Pilzen außer dem schon längst 
bekannten vegetativen Fadenstadium (dem 
sog. Mycelium) noch ein anderes, früher 
nicht beobachtetes Stadium existierte, in 
dem der Pilz etwa als Plasma in den 
Zellen der Nahrpflanze leben konnte. 

Um die entscheidende Sicherheit hier¬ 
über zu gewinnen, war eine neue, ein¬ 
gehendere mikroskopische Untersuchung 
der Getreidepflanze in allen Stadien ihres 
Heranwachsens von nöten, und man hatte 
bei dieser Untersuchung die in neuerer 
Zeit zur Ausbildung gelangten modernen 
cytologischen Einbettung»-, Schneide- und 
Färbungs-Methoden zu benutzen. Durch 
die von mehreren Seiten gespendete öko¬ 
nomische Unterstützung konnte ich end¬ 
lich im Jahre 1902 eine solche Unter¬ 
suchung beginnen. Zum Mitarbeiter ge¬ 
lang es mir in den beiden Sommern 1902 
und 1903 den bekannten Spezialisten auf 
dem cytologischen Gebiete, den Privat¬ 
dozenten Dt. GeorgTischlerin Hei¬ 
delberg zu gewinnen. 

Ich war also in die Lage gekommen, 
das vegetative Leben der Getreiderostpilze 
im Inneren der Kährpflanzen stufenweise 
zu verfolgen, und ich will hier eine Über¬ 
sicht der bei dieser Untersuchung schon 
gewonnenen Resultate geben. Die Dar¬ 
stellung stützt sich auf mikroskopische 
Durchmusterung tausender gefärbter 
Mikrotomschnitte aus mehr als 200 
Paraffineinbettungen. 

Die Untersuchung beginnt mit dem 
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Stadium, da der junge Keimling aus dem 
Boden sprießt — das Wintergetreide im 
September und das Sommergetreide im 
Mai — und sie endigt mit dem Entwick¬ 
lungsstadium der Getreidepflanze, da die 
eigentliche Kostverheerung im Sommer 
anfängt, die des Gelb- und de9 Braun¬ 
rostes meistens im Juni und die des 
Schwarzrostes meistens im Juli. Die noch 
jüngeren Lebensphasen der Pflanze, d. h. 
die Anlage- und Ausbildungs-Stadien des 
Embryos, warten noch immer auf eine 
eingebende Bearbeitung, ebenso wie die 
Stadien, welche die wirtswechselnden 
Rostarten in anderen Xährpflanzenarten 
durchlaufen. 

Bei der Durchmusterung der aus den 
Einlegungen des Winterhalbjahres 1902 
bis 1903 stammenden mikroskopischen 
Präparate hat es sich gezeigt, daß in 
keinem einzigen Falle, sei es in den 
Herbsteinlegungen oder in den Frühjahrs¬ 
einlegungen, auch nur die geringste Spur 
von Mycelimn zu entdecken war, und da 
die Anzahl der untersuchten Schnitte 
hunderte, ja tausende betrug (und zwar 
meistens aüs den rostempfänglichsten Ge¬ 
treidesorten stammend), so dürfte dadurch 
völlig bewiesen sein, daß eine Über¬ 
winterung der Getreiderost¬ 
pilze durch ein etwa in der Ge¬ 
treidepflanze verstecktes My- 
celium, Wenigstens in der nördlichen 
Gegend (Stockholm), wo diese Unter¬ 
suchung stattfand, kein wesentliches 
Glied des Entwicklungscyklus 
sein kann. 

Woher stammten denn, muß man 
fragen, die doch zuletzt, Ende Juni oder 
Anfang Juli des betreffenden Jahres 1903, 
hervorbrechenden Rostpusteln? Die Un¬ 
tersuchung hat die Antwort auf diese 
Frage gegeben. Durch die benützten 
Präpariermethoden war e9 möglich, i n g e- 
wi ssen chlorophyllführenden 
Blattgewebezellen ein mehr 
oder weniger trübes Plasma 
von sehr eigentümlicher Natur 
zu entdecken. Dieser Plasmainhalt fand 
sich in sämtlichen Einlegungen der sehr 


rostempfänglichen Getreidesorten mehr 
oder minder reichlich, bald das ganze Zell- 
lumen, bald nur einen Teil davon aus- 
füllend. Ich betrachte dieses Plasma als 
ein inniges Gemisch von ge¬ 
wöhnlichem Zellprotoplasma 
und von Pilzplasma, als sog. Myco¬ 
plasma. 

Die mycoplasmaführende Zelle hat im 
übrigen ein wesentlich normales Aus¬ 
sehen. Sie besitzt einen Kern von nor¬ 
malem Bau und von normaler Reaktion, 
normale Chlorophyllkörner u. s. w. Die 
Zelle teilt sich und das Organ wächst, 
wie es scheint, auch in ganz normaler 
Weise und bei der Teilung gelangt eine 
Portion des dualistischen Plasmainhaltes 
in jede Tochterzelle. In dieser Zeit kommt 
kein parasitisches Leben des Pilzelementes 
zum Vorschein, sondern es scheint das 
Mycoplasma wesentlich wie das Proto¬ 
plasma einer gesunden Zelle zu leben. 
Man hat Grund anzunehmen, daß bei den 
Getreidesorten, die einer bestimmten Pilz¬ 
art speziell angepaßt oder, wie man sagt, 
für dieselbe sehr empfänglich sind, das 
Mycoplasma in der Mehrzahl der chloro¬ 
phyllführenden Zellen der Pflanze, sogar 
in den Ähren und Blüten, vorhanden ist. 
Die bei den einzelnen Sorten ein und der¬ 
selben Getreideart oft beobachtete ver¬ 
schiedene Empfänglichkeit für eine be¬ 
stimmte Pilzart muß man mit der ver¬ 
schiedenen Vitalität des Pilzelementes im 
Mycoplasma der einen oder der anderen 
Getreidesorte in Zusammenhang bringen, 
und es hängt davon, sowie von verschie¬ 
denen äußeren Umständen, speziell von 
den Witterungs- und Bodenverhältnissen, 
ab, inwiefern der Pilz aus dem intra¬ 
zellularen Plasma- in das interzellulare 
Fadenstadium Übertritt oder nicht. 

Gilt es eine Getreidesorte, die für 
eine gewisse Rostart besonders empfäng¬ 
lich ist, d. h. eine, in welcher der Pilzstoff 
eine sehr große Lebensenergie besitzt, 
dann haben die äußeren verschiedenen 
Witterungs- und Bodenverhältnisse nicht 
denselben dominierenden Einfluß auf die 
Weiterentwicklung des Pilzelements des 
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Mycoplasmas, wie in den Fällen, da die 
Lebensenergie des Pilzelements geringer 
ist, d. h. bei den weniger empfänglichen 
Getreidesorten. Daraus folgt, daß bei 
jenen Sorten der Ausbruch des Rostes- 
selten ausbleibt, wenn auch die Stärke des 
Ausbruches, ebenso wie die Zeit desselben, 
recht bedeutend wechseln kann. 

Gute Beispiele liefern uns die stark 
gelbrostempfänglichen W interweizen- 

sorten Horsfords Perlweizen und Michi¬ 
gan Bronce, welche in den 16 Jahren, 
während derer sie am Platze (Experimen- 
talfältet, Stockholm) kultiviert und beob¬ 
achtet wurden, stets und zugleich früher 
als andere gleichzeitig gesäeten Weizen¬ 
sorten gelbrostbefallen gewesen sind, 
wenn auch die Intensität der Krankheit 
sowie die Zeiten des ersten Ausbruches 
in den verschiedenen Jahrgängen sehr 
wechselten. In gewissen Jahren, 1890 
und 1892, hat der Gelbrost diese Sorten 
schwer verheert, in anderen Jahren, 1891, 
1894,1895,1896, 1897 und 1898, weniger 
schwer, und in noch anderen, 1893, 1899 
und 1905, waren nur sehr vereinzelte 
Spuren des Gelbrostes auf den Sorten zu 
entdecken. Kein Jahr ist jedoch der Gelb¬ 
rost auf diesen Sorten vollständig ausge¬ 
blieben. 

Bedeutend war auch in den verschie¬ 
denen Jahrgängen an den Winterweizen- 
Parzellen des Versuchsfeldes der Unter¬ 
schied in der Zeit des Auftretens des 
Gelbrostee. Bisweilen ist der Rost schon 
an der zarten Herbstsaat aufgetreten, sog. 
Herbst-Prolepsis, wie im Herbste 

1890 (schwach), 1891 (schwer), 1892 
(schwer), 1893 (schwer) und 1903 
(schwach), und dann gewöhnlich auch 
früh im nächsten Jahre, sog. Früh- 
jahrs-Prolepsis, wie im Frühjahre 

1891 (schwach), 1892 (schwach), 1893 
(schwach), 1894 (schwach) und 1904 
(schwer). Selten, wie im Jahrgange 1902 
bis 1903, trat der Rost gar nicht auf, 
weder im Herbste noch im Frühjahre, 
sondern erst im Hochsommer bei der nor¬ 
malen Verheerungszeit des Sommers. 

Will man eine gewisse Rostart in 


ihrem versteckten vegetativen Leben in 
der heranwachsenden Getreidepflanze ver¬ 
folgen, so muß man selbstverständlich 
solche Getreidesorten für die Unter¬ 
suchung wählen, die in möglichst hohem 
Grade für die betreffende Rostart emp¬ 
fänglich sind. Dies geschah auch in den 
Fällen, da ein bestimmter Unterschied 
der Empfänglichkeit zu entdecken ist. 
Für das Studium des Gelbrostpilzes wählte 
ich also in erster Reihe die Weizensorten 
Horsfords Perlweizen und Michigan 
Bronce und die Gerstensorte Skinless. 
Dem Studium des Schwarzrostpilzes 
dienten die Hafersorte Gebirgshafer 
(Avena sativa var. montana), die 
Weizensorte Emma und die Grasart 
Lamarckia aurea. 

Mit den Schwankungen im Hervor¬ 
brechen der ersten Uredopusteln hängt 
die schwankende Dauer des in der Pflanze 
versteckten Mycoplasmalebens selbstver¬ 
ständlich eng zusammen. Vergleichen wir 
z. B. die Winterweizen-Jahrgänge 1892 
bis 1893 und 1902—1903 unter sich, so 
ist der Unterschied sehr auffallend. 
Im Jahrgange 1892—1893, als Gelbrost- 
pusteln an der Herbstsaat vom 1. Oktober 
bis zu der Zeit, wo Winter und Schnee 
die Vegetation unterbrachen, und im 
Frühjahre vom 29. April bis Ende Mai 
vorkamen, dürfte die Zeit, in welcher der 
Pilz in der Pflanze nur im Mycoplasma¬ 
stadium vorhanden war, im Herbste auf 
die Periode von der Saat (31. August) ab 
bis zum Hervortreten der ersten Herbst¬ 
pusteln (1. Oktober), d. h. auf 1 Monat, 
und im nächsten Frühjahre auf etwa 
2 Wochen im Mai beschränkt gewesen sein. 
Anders stellten sich die Verhältnisse im 
Jahrgange 1902—1903; hier dauerte dio 
Mycoplasmaperiode sowohl beim Weizen 
wie beim Roggen von der Saat am 16. 
September bis zum Sommerausbruch des 
Rostes, Ende Juni, d. h. etwa 9 Monate. 

Für die Erforschung der verschie¬ 
denen Phasen des Mycoplasmalebens ist 
selbstverständlich eben ein solcher Jahr¬ 
gang wie der letztgenannte (1902—19031 
besonders geeignet, da man während einer 
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längeren Zeit allen störenden Einwir¬ 
kungen eines sonst gleichzeitig in den Ge¬ 
weben vorhandenen interzellularen Myce- 
liums entgeht. Durch einen glücklichen 
Zufall wurden auch in dem rostfreien 
Halbjahre 1902 —1903 zahlreiche Ein¬ 
bettungen von Weizen- sowie von Roggen- 
Blattstückchen gemacht. Diese stammten 
aus verschiedenen Zeiten, im Herbste 
vom 6., vom 14. und vom 27. Oktober 
(20, 28 und 44 Tage nach der Saat) und 
im Frühjahre vom 28. April, vom 29. Mai, 
vom 5., vom 11. und vom 18. Juni und 
vom 4. Juli. 

Behält das Mycoplasma, so kann man 
hier fragen, während der rostfreien Zeit, 
die in dem letzterwähnten Jahrgange 
etwa 9 Monate dauerte, immer dieselbe 
Natur und Konsistenz, oder sind dabei 
verschiedene Entwicklungsstadien zu un¬ 
terscheiden? Die mikroskopische Unter¬ 
suchung der Roggeneinbettungen gibt 
hierüber wichtige Auskunft, soweit es 
den Braunrostpilz des Roggens betrifft. 

Fig. 2 unserer Tafel zeigt stark ver¬ 
größerte, mycoplasmaführende Zellen von 
3 Roggeneinlegungen, a von der ersten 
Einlegung am 6. Oktober 1902 (20 Tage 
nach der Saat), als die Keimlinge im Be¬ 
griff waren, aus dem Boden hervorzu¬ 
sprießen, b von der sechsten Einlegung 
am 3. Juni 1903, als der Hauptsproß der 
Pflanze mit seiner Spitze eine Höhe von 
85—95 cm erreicht hatte, und c von der 
neunten Einlegung am 4. Juli, als der 
Hauptsproß 130—140 cm lang war und 
die Ähren blühten. 

Verhältnismäßig klein sind die Struk¬ 
turunterschiede der Zellen von der ersten 
und jener von der sechsten Einlegung. 
In der ersten Einlegung (a) füllt da9 
Mycoplasma das Zelllumen als ein mehr 
oder minder trüber Plasmakörper aus, 
und der Zellkern zeigt normale Größe, 
normale Struktur und normale Reaktion 
gegen Färbstoffe. Die Zelle macht also 
wesentlich den Eindruck einer normalen 
Zelle, nur daß dieselbe trüberen Plasma¬ 
inhalt als gewöhnlich aufzuweisen hat. 
Ähnlich sind auch die mycoplasma¬ 


führenden Zellen der beiden folgenden 
Herbsteinlegungen, sowie auch die der 
Frühjahrseinlegungen vom April und Mai. 

Erst im Juni (6) tritt eine kleine 
Veränderung ein. Diese besteht darin, 
daß der Zellkern sich vergrößert und 
gegen Farbstoffe etwas anders reagiert. 
Er nimmt mit Färbung (nach Flem- 
ming) einen ins Violette spielenden 
Farbenton an. Gleichzeitig tritt seine 
Struktur etwas undeutlich hervor. So 
bleiben die Zellen den ganzen Monat 
Juni, bis kurz vor dem Pustelausbruch. 

In dieser letztgenannten Zeit, in der 
Einlegung vom 4. Juli (c), welche gerade 
in der Woche stattfand, als auf den 
Roggenparzellen vereinzelte Rostpusteln 
hervortraten, waren die Kerne der myco¬ 
plasmaführenden Zellen stark hyper- 
trophiert, und das umgebende Plasma 
schien oft gleichzeitig weniger trüb zu 
sein. Das Netzwerk des Kernes war jetzt 
kaum mehr zu finden; es traten dagegen 
nur gleichsam getrennte, unregelmäßig 
geformte Chromatinklumpen darin auf 
und die Farbe des Kerns war jetzt ganz 
violett. 

Die jetzt beschriebene, im Kerne ein¬ 
getretene Veränderung zeugt dafür, daß 
das Pilzelement des Mycoplasmas be¬ 
gonnen hat, sein parasitäres Wesen gel¬ 
tend zu machen. Der Pilz, bis dahin ein 
harmloser Gast im Plasma der Zelle, be¬ 
ginnt von jetzt an ein parasitisches Le¬ 
ben auf dem Zellkern zu leben. Gleich¬ 
zeitig verliert der Kern seine Natur und 
Funktion als Kern. Der kernähnlichc 
Körper ist nicht mehr als Zellkern zu be¬ 
trachten. Er ist eine Kernhyper¬ 
trophie oder genauer ausgedrückt: er 
ist ein auf dem Gerüste des vor¬ 
herigen Kerns, unter Aufnahme 
eines Teiles des umgebenden Pilzstoffes, 
aufgebauter Pilzkörper. 

Mit dem parasitären Angriffe des 
Pilzstoflfes auf den Zellkern endigt ein 
Stadium des Mycoplasmas, das als sein 
Ruhestadium bezeichnet werden 
kann, ein Stadium, in welchem der Pilz 
nur als ein mit dem Zellplasma sym- 
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biotisch zusammenlebendes Plasma oder 
Plasmodium auftritt. Die starke Kern¬ 
hypertrophie bezeichnet den Beginn eines 
neuen Stadiums, des Reifestadiums 
des Mycoplasmas, das sich durch andere, 
schnell aufeinander folgende, wesentliche 
Strukturveränderungen der Zelle kenn¬ 
zeichnet. Diese Veränderungen fangen 
damit an, daß der kernähnliche 
Pilzkörper sich allmählich auf¬ 
löst (Fig. 3 der Taf. I). Im allgemeinen 
verläuft diese Auflösung einseitig, wobei 
der Nukleolus desselben in das um¬ 
gebende Plasma der Zelle wan¬ 
dert. Dieses Plasma erhält gleichzeitig, 
wahrscheinlich infolge der stattfindenden 
Körperauflösung, ein trüberes Aussehen. 
Zuletzt schwindet der kernähnliche Körper 
vollständig, und es entstehen gleichzeitig 
im Plasma andere Nukleolen, zu¬ 
weilen 5—10 in jeder Zelle; von diesen 
Nukleolen, deren Größe sehr schwankt, 
sind die kleinsten so klein, daß sie kaum 
von den größeren Chromatinkörnchen des 
Plasmas zu unterscheiden sind. 

Jeder Plasmanukleolus ist von einem 
hellen Lichthof umgeben, in dem man bei 
sehr starker Vergrößerung weit getrennte 
radiale Stränge wahrnehmen kann. Der 
Lichthof ist wohl mit der den Nukleolus 
umgebenden, peripherischen Partie eines 
gewöhnlichen Zellkerns zu vergleichen. 
Die Plasmanukleolen dürften diejenigen 
Stellen im Plasma bezeichnen, wo die 
Stoffanhäufung und die Enwickelungs- 
energie des Pilzkörpers am größten sind 
und woher die Anregung zu einer Weiter¬ 
entwickelung des Pilzes in erster Linie zu 
erwarten ist. 

In gewissen Fällen scheint jedoch die 
Auflösung des kernähnlichen Körpers 
etwas anders von statten zu gehen. Es 
kommt keine Nukleolenbildung, wie oben 
geschildert, zustande, sondern dieser 
Körper scheidet aus seiner 
stoffreichen Hauptmasse eine 
oder mehrere, unregelmäßig ge¬ 
formte Portionen aus, die jede 
für sich dieselbe Rolle übernehmen, wie 
die eben beschriebenen Nukleolen. Ganz 


so wie diese sind jene Portionen von 
einem hellen Lichthof umgeben, und sie 
sind mit ihrer einen Seite dem Reste des 
kernähnlichen Körpers angedrückt. 

In noch anderen Fällen scheinen so¬ 
wohl die Nukleolenbildung wie auch die 
Kernabschnürung des reifenden Myco¬ 
plasmas ausbleiben zu können, ohne daß 
der Pilz jedoch der Möglichkeit entbehrt, 
sich weiter zu entwickeln und ein zuletzt 
pusteltragendes Mycelium zu erzeugen. 
Das Nukleolarstadium wäre so¬ 
mit als ein nur fakultatives Sta¬ 
dium des Mycoplasmalebens, das allein 
unter gewissen (dem Pilze besonders 
günstigen?) Umständen zustande kommt, 
nicht als ein obligatorisches aufzufassen. 

Mit der Entdeckung des wenigstens 
fakultativ auftretenden Nukleolar- 
stadiums des Mycoplasmas hat die 
Mycoplasmatheorie eine kräftige, ja, wie 
es mir scheint, eine definitiv ent¬ 
scheidende Stütze erhalten. Es läßt 
sich nicht länger ernstlich bezweifeln, 
daß in dem dicken Plasmainhalt, der 
schon vorher in gewissen Zellen vorkam 
und der mit dem Namen Mycoplasma be¬ 
zeichnet wurde, etwas anders als ein ge¬ 
wöhnliches Protoplasma steckt, daß darin 
zugleich der Stoff eines fremden Organis¬ 
mus eingemischt vorkommt, ein fremdes 
Ding, das nur den richtigen Zeitpunkt 
abwartet, um aus seinem Gefängnis aus¬ 
zubrechen und als selbständiger Organis¬ 
mus hervorzutreten. Eine derartige Nuk¬ 
leolenbildung kommt meines Wissens in 
keiner normalen Phanerogamenzelle vor, 
nur in gewissen kranken Zellen, die in 
sich einen parasitisch lebenden Pilz hegen, 
wie in gewissen, von Plasmodiophora 
Brassicae bewohnten Kohlwurzel¬ 
zellen und in gewissen Dendrophagus 
globosus beherbergenden Apfelbaum¬ 
wurzelzellen. 

Es dürfte auch unmöglich sein, die 
besprochenen Plasmanukleolen als eine 
besondere Art normal vorkommender In¬ 
haltskörper der Zelle zu erklären, die sich 
in ihrer Reaktion gegen Farbstoffe ähn¬ 
lich wie der Nukleolus verhielten, denn 
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solche Körper sind noch nie nachgewiesen 
worden, obgleich dieselben Färbungs¬ 
methoden seit vielen Jahren oft benutzt 
worden sind. Vor allem sind sie keine 
Fettkörper, was sich am besten daraus 
ergibt, daß rotgefärbte Nukleolen gleich¬ 
zeitig mit schwarzgefärbten öltropfen in 
denselben Zellen beobachtet wurden, wenn 
die Präparate vor der Färbung nach 
Flemming unvollständig oder gar nicht 
mit Wasserstoffsuperoxyd ausgewaschen 
worden waren. 

Während die Schwankungen der 
Dauer des Ruhestadiums des Mycoplas¬ 
mas, je nach den verschiedenen Witte¬ 
rungsverhältnissen, in verschiedenen Jahr¬ 
gängen sehr groß sein können, — bei den 
Wintergetreidearten von 8—9 Monaten 
bis nur 3—4 Wochen im Herbste und 
1—2 Wochen im Frühjahre, und bei den 
Sommergetreidearten im allgemeinen 2 
bis 3 Monate von der Saatzeit an — 
scheint dagegen das Reifestadium 
desselben immer von sehr kurzer 
D a u e r zu sein. Die Auflösung der Kern¬ 
hypertrophien, die Bildung von Plasma- 
nukleolen, in den Fällen, wo solche ent¬ 
stehen, und die unmittelbar darauf fol¬ 
gende Entwicklung des Pilzkörpers dürf¬ 
ten eine Zeit in Anspruch nehmen, die 
nach Tagen, vielleicht auch nur nach 
Stunden, zu berechnen ist. Ist dieses der 
Fall, so ist es nicht wunderbar, daß es als 
ein seltener glücklicher Zufall gerechnet 
werden muß, wenn man bei der Einlegung 
von nur 3—4 qmm großen Blatt- oder 
Halmstücken von Pflanzen, die noch keine 
Spur von offenen Rostpusteln aufweisen, 
eben dieses Reifestadium antrifft. Es ist 
durchaus unmöglich, voraus zu berechnen, 
an welchen Pünktchen der dem Aussehen 
nach noch ganz gesunden Getreidepflanze 
die im allgemeinen in einzelnen und ge¬ 
trennten Gruppen hervorbrechenden 
ersten Rostpusteln auftreten werden, und 
man tut deshalb am besten, das Reife¬ 
stadium des Mycoplasmas und die gleich 
darauf folgenden Entwicklungsstadien 
desselben in solchen Präparaten zu suchen 
und «zu studieren, die aus der unmittel¬ 


baren Fortsetzung der allerersten an 
einer Getreideparzelle hervorbrechenden 
Pusteln genommen werden. 

Bis jetzt hat der Pilz in den geschlos¬ 
senen Zellen als intrazellulares Plasma 
gelebt. Wie gelangt er nun aus diesem 
Gefängnis in die Interzellularen hinaus, 
d. h. wie entsteht aus diesem Plasma ein 
interzellulares Mycelium ? 

Anfangs dachte ich mir zwei Möglich¬ 
keiten. Eine wäre die, daß sich die Zell¬ 
wand total, die andere die, daß sie sich 
partiell auflöste. Im Verlauf der Unter¬ 
suchungen hat es sich aber gezeigt, daß 
weder das eine noch das andere eintritt. 
Der Austritt des plasmatischen 
Pilzkörpers erfolgt durch 
äußerst kleine, dem Auge unsicht¬ 
bare Wandporen. Es liegt nahe an¬ 
zunehmen, daß die feinen Wandporen, 
durch welche die Plasmodesmen ver¬ 
laufen, hierbei fungieren, da das Myco¬ 
plasma seiner Struktur nach wesentlich 
mit dem Protoplasma zu vergleichen ist. 
Mit der Annahme, der Austritt des Plas¬ 
makörpers finde durch die vorhandenen 
feinen Wandporen ohne irgend welche 
Auflösung oder Verletzung der Wand 
statt, läßt sich auch gut erklären, daß die 
Zellen der Wirtspflanze in einem von 
Mycelium bewohnten Gewebe ihre natür¬ 
liche Form und Turgescenz lange be¬ 
halten. Sie schrumpfen nicht, sondern 
sind auch in den späteren Krankheits¬ 
stadien leicht erkenntlich. 

In den Fällen, wo die Reife des Myco¬ 
plasmas unter der Bildung von Plasma- 
nukleolen erfolgte, habe ich auch einen 
schmalen gefärbten Stiel der 
größeren Nukleolen unterscheiden 
können (Fig. 4, Taf. I). Dieser Stiel 
biegt sich gegen die Wand der Zelle oder 
richtiger gegen die Hautschicht des durch 
das Fixierungsmittel kontrahierten Plas¬ 
makörpers derselben hinaus und paßt sich 
einem vor der Membran liegenden kleinen 
Plasmaklümpchen genau an. 

In anderen Fällen, und zwar speziell 
in gewissen Präparaten, findet man Bil¬ 
dungen, die analog zu sein,scheinen, aber 
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wo der nach innen gerichtete Teil des 
Körpers anders geformt ist. Anstatt der 
kugelrunden zeigt dieser Teil eine hut¬ 
pilzähnliche (Fig. 5 a, Taf. II) oder eine 
unregelmäßig langgezogene (Fig. 5 b, 
Taf. II) Form. 

In diesem Stadium macht das ganze 
Ding den Eindruck eines jungen 
Uredinee-Haustoriums. Daß wir 
jedoch hier keine von außen 
hereingewachsenen Haustorien 
vor uns haben, scheint mir aus mehreren 
Gründen hervorzugehen. 

Unter den zahlreichen, untersuchten 
Präparaten finde ich nicht nur solche, die 
in ihrem ganzen Umfange oder doch teil¬ 
weise Nükleolenbildungen und sehr junge 
interzellulare Pilz-Klumpen oder -Fäden 
gleichzeitig aufweisen, sondern auch 
solche ganze Präparate oder einzelne 
Nervenfelder, in denen zahlreiche Plas- 
manukleolen auftreten, ohne daß man 
in denselben die geringste Spur eines 
interzellularen Myceliums antrifft. Nie¬ 
mals habe ich dagegen Präparate ange¬ 
troffen, wo nur ein Mycelium vorhanden 
war, und nicht gleichzeitig auch ent¬ 
weder Plasmanukleolenbildung, Kern¬ 
abschnürung oder Kernauflösung. Ich 
schließe hieraus, daß das Stadium, wo 
im Gewebe nur Nukleolenbil- 
dung beobachtet wurde, den an¬ 
deren Stadien vorausgeht, und 
ich muß jede Behauptung als unrichtig 
bezeichnen, wonach die hier beschriebenen 
Gebilde von außen, aus einem schon 
vorher in den Interzellularräumen befind¬ 
lichen Mycelium, hineingewachsen wären, 
denn ein solches vorausgehendes Mycelium 
existiert nicht. 

Ein anderer Umstand, der meines Er¬ 
achtens als Grund für die hier verfochtene 
Auffassung der „endogenen Natur“ be¬ 
trachtet werden kann, ist das Hervor¬ 
treten der Nukleolenverbindung 
nur an den größten Nukleolen, 
aber nicht an den kleineren. Wären die 
hier* beschriebenen Gebilde von außen 
hineingewachsen, so hätte ich sicher bei 
der Durchtnüsterung der zahlreichen Prä¬ 


parate auch solche Stellen antreffen 
müssen, wo sehr kleine Haustorienköpfe, 
die allerersten Kopfanschwellungen, zum 
Vorschein gekommen wären. Unter der 
Voraussetzung einer endogenen Herkunft 
dagegen läßt sich der Umstand, daß bei 
kleineren Nukleolen keine Verbindungen 
entdeckt worden sind, dadurch erklären, 
daß die kleineren Nukleolen zu wenig 
Kernstoff in sich aufgespeichert ent¬ 
halten, um beim Hinausdringen des Plas¬ 
mas einen deutlichen Strang vortreten zu 
lassen. Es ist gut denkbar, daß sie direkt 
ohne sichtbare Stielbildung aufgelöst und 
dann ausgegossen werden. 

Endlich ist hier auch zu beachten, daß 
die Stoffanhäufung der beschrie¬ 
benen Gebilde in dem inneren, nach 
dem Zentrum der Zelle gerichteten Teile 
des Organs größer ist, als in dem 
äußeren interzellularen Klümpchen (vgl. 
speziell Fig. 5 b). Die starke Farbenauf¬ 
speicherung in dem intrazellularen Teile 
zeigt unzweideutig darauf hin, daß die 
Nahrungs- und Energiequelle des Ge¬ 
bildes in der Zelle zu suchen ist, nicht 
außerhalb derselben, also nicht in dem 
anfangs recht unbedeutenden und inhalts¬ 
armen interzellularen Plasmaklümpchen. 

Zum Unterschiede der echten Hau¬ 
storien habe ich die hier beschriebenen 
Gebilde, die allem Anscheine nach aus 
dem im Zelllumen selbst innewohnenden 
Mycoplasma stammen, als endogene Hau¬ 
storien oder Endohaustorien be¬ 
zeichnet. 

Daß der Pilzkörper bei seinem ersten 
Heraustreten aus dem Zelllumen in die 
Interzellulare als ein fast wasserhelles 
Bläschen hervortritt (Fig. 5 b, Taf. II), 
hängt ganz natürlich damit zusammen, 
daß das Plasma durch Poren von so 
kleiner Dimension, daß keine sichtbaren 
Körner passieren können, heraustritt. In 
dem Maße wie neues Baumaterial von 
innen zufließt, wird der Inhalt des frag¬ 
lichen Gegenstandes reicher, und er ver¬ 
breitet sich immer mehr über den Inter- 
zellularraUm. 

Der interzellulare Pilzkörper erscheint 
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im Anfänge als kriechende Fäden 
(Fig. 6a, Taf. II) oder als unregel¬ 
mäßig geformte Massen, die den 
Raum ganz ausfüllen (Fig. 6b, 
Taf. II). Keine Scheidewände sind 
vorhanden, auch keine deutlich er¬ 
kennbare Kerne, nur zerstreute, 
etwas stärker färbbare Körnchen, oft 
mehrere dicht bei einander. Deutliche 
Membranen heben sich auch nicht 
von dem Plasmakörper ab. 

Auf dieses scheinbar kernlose Pri¬ 
märstadium folgt ein Sekundär¬ 
stadium, wobei der Pilzkörper, fort¬ 
während ohne Scheidewände, 
sehr deutliche Kerne zeigt (Fig. 7, 
Taf. II). Jeder Kern besteht aus einem 
(mit Flemming) sich intensiv rot fär¬ 
benden zentralen Körper, dem Nuk- 
leolus (oder Chrom oblast) mit einem 
hellen Hof um denselben. 

Da diese beide Stadien sowohl durch 
ihre teilweise fast plasmodienähnliche 
Natur wie auch durch das vollständige 
Entbehren von Querwänden sich von 
einem normalen Mycelium sehr wesentlich 
unterscheiden, habe ich dieselben mit 
einem besonderen Namen, Protomyce- 
lium, bezeichnet. 

In einer recht kurzen Zeit, wahrschein¬ 
lich auch hier in einer oder in wenigen 
Stunden, lösen sich jedoch die Nukleolen 
des Protomyceliums auf, und man ent¬ 
deckt nun im Plasma bloß ganz kleine 
Chromatinkörnchen (Fig. 8 a, Taf. II), 
wie im ersten Stadium des Protomy¬ 
celiums. Gleichzeitig treten auch andere 
wichtige Veränderungen im Pilzkörper 
auf. Es bildet sich eine deutliche Mem¬ 
bran an seinem Umkreise und hier und 
da deutliche Querwände (Fig. 8b, Taf. II). 
Wir haben jetzt ein echtes Myce¬ 
lium vor uns. 

Die darauffolgende Entwicklung kon¬ 
zentriert sich in einer zunehmenden Ver¬ 
stärkung des Mycels, das immer neue 
Äste zwischen die schon vorhandenen 
hineinschiebt, und in einer gleichzeitigen 
Verdrängung des ursprünglichen Zell¬ 
gewebes. Es entsteht ein Pseudo¬ 


parenchym und an gewissen Stellen, 
wo die Zellen stoffreicher zu sein scheinen, 
bildet sich eine Art von Hymenium 
aus, wo die Sporen abgesondert werden. 

An den Stellen, wo der Pilz zur 
Hymenium- und Sporenbildung schreitet, 
findet eine völlige Zerstörung der 
Wirtszellen statt. Die Phasen dieser 
Auflösung sieht man in der Fig. 9, Taf. Et. 
Sie beginnt mit unregelmäßiger Umge¬ 
staltung des Kerns und mit einem 
körnigen Zerfall der Chlorophyllkömer, 
die mehr und mehr zusammenfließen, 
zuerst einen geschlossenen, peripherischen 
Ring (&), aber nachher mit den Kem- 
resten zusammen einen unregelmäßigen 
Klumpen (c) in der Mitte der Zelle bil¬ 
dend. Bei dem Fortschreiten der Zell¬ 
auflösung sieht man mitunter gewisse, oft 
sternförmige, sich mit Flemming dunkel¬ 
rot färbende, wohl als Exkret aufzu¬ 
fassende Körper (eZ) auftreten. Sie be¬ 
stehen wahrscheinlich aus den Resten der 
Zelle im ganzen. Zuletzt werden auch 
diese vollständig von dem Pilz aufgezehrt. 
Der ganze Platz, an dem früher eine 
Wirtszelle war, ist jetzt von dichtem 
Hyphengeflecht eingenommen, und dieses 
Geflecht bildet ein sporenerzeugendes 
Mycelium. 

* * 

♦ 

So weit sind wir also in unseren Stu¬ 
dien über das vegetative Leben der Ge¬ 
treidepilze im Inneren der Nährpflanzen 
bis jetzt gekommen! Was erübrigt noch 
zu erforschen, ehe wir den ganzen Ent¬ 
wicklungszyklus dieser Pilze recht beur¬ 
teilen können? In erster Linie kommt 
meines Erachtens eine Untersuchung über 
den oder die Wege, durch welche der Pilz 
als Mycoplasma in die heranwachsende 
Pflanze eintritt. Man hat Ursache voraus¬ 
zusetzen, daß dieses auf zwei Wegen statt¬ 
findet, teils durch Vererbung aus der 
Mutterpflanze in dem aus dem Embryo¬ 
sacke hervorwachsenden Keim, teils durch 
Ansteckung des zarten, sprossenden Keim¬ 
lings mittels geeigneter keimender Te- 
leutosporen. In zweiter Linie hat man 
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nachzusuchen, in welchem Grade ein ähn¬ 
liches Plasmaleben auch bei anderen Ure- 
dineen, vielleicht auch bei anderen 
Schmarotzergruppen, entdeckt werden 
kann. 

Experimentalfaltet (Stockholm) 
15. November 1906. 
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Der Ausdruck der Gemütsbewegungen 
bei der Hauskatze. 

Von Prof. J. Römer. 

Mit einer Tafel. 


.Wenn Dr. Th. Zell in seiner inter¬ 
essanten Schrift: „Ist das Tier unver¬ 
nünftig ?“ in der Einleitung bemerkt, daß 
die Zoologie als Wissenschaft sich mehr 
mit dem Skelett und dem Fell der Tiere 
beschäftige als mit ihrer Lebensweise, so 
trifft dieser an sich berechtigte Tadel 
die neuere Zoologie nur zum Teil, da auch 
die Äußerungen der Tierseele immer häu¬ 
figer zum Gegenstand wissenschaftlicher 
Studien gemacht werden. Es sei hier nur 
an die schon umfangreiche Literatur über 
die Intelligenz der Ameisen erinnert. — 
Auch eine zweite Bemerkung Zells, daß 
der Kulturmensch der heutigen Zeit, na¬ 
mentlich der Großstädter, der Tierwelt 
derartig entrückt sei, daß er kaum noch 
Gelegenheit habe, sich ein Urteil über die 
Seelentätigkeit der Tiere zu bilden, ist 
im großen und ganzen leider zwar aus 
der Erfahrung geschöpft, doch vollzieht 
sich auch hierin eine Schwenkung zu 
Gunsten der Tierwelt. Die Anzahl der 
Tierliebhaber nimmt offenbar zu, wenn 
sie auch hinter jener der Blumenfreunde 
noch sehr weit zurücksteht. Auch haben 


sie schon in großen Organisationen — es 
sei hier nur des „Volksbundes der Natur- 
freunde“ in Berlin gedacht — sich zu¬ 
sammengeschlossen und suchen die ganze 
Natur ihrer Lieblinge und Schützlinge 
aus der Tierwelt verstehen zu lernen. 
Nicht nur Tierzüchtern und Tierwärtern, 
sowie Jägern, sondern auch eigentlichen 
Naturforschern, wie auch naturwissen¬ 
schaftlich gebildeten Laien ist es somit 
zu danken, wenn sich das Material zum 
Ausbau des Tempels der Tierpsychologie 
immer mehr anhäuft. Es wird sicher über 
kurz oder lang dann der Meister kommen, 
der mit kritischem Blick das Wertvolle 
vom Minderen und Unbrauchbaren schei¬ 
den, das Zusammengehörige zusammen¬ 
fassen und ein Gebäude aufführen wird, 
von dessen Giebel weit hinaus leuchten 
wird der Satz: „Auch in den Tieren 
glimmt und glüht der Weltengeist!“ 

Die Erkenntnis davon, daß auch die 
seelischen Offenbarungen in ihren An¬ 
fängen im Tierreiche sich finden, daß eine 
besondere Steigerung derselben in dem 
Kreise der Wirbeltiere sich vollzieht, daß 
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auch in geistiger Hinsicht eine allmäh¬ 
liche Entwicklung vom Einfachen zum 
Zusammengesetzten nachweislich ist, daß 
es zwischen den Menschen und Tieren 
somit auch eine „geistige Kontinuität“ 
gibt, wird um so leichter gefestigt wer¬ 
den können, je größer die Zahl der Mit¬ 
arbeiter und Mitstreiter ist, und je ein¬ 
gehender Beobachter und Forscher die 
Ergebnisse ihrer Versuche, Beobachtun¬ 
gen und Erfahrungen den Mitstrebenden 
bekannt geben. Einige, hoffentlich nicht 
ganz wertlose Steine zum mächtigen Bau 
der Tierseelenkunde wollen auch nach¬ 
folgende Beobachtungen und Versuche 
sein, die im Laufe von vielen Jahren an¬ 
gestellt worden sind, da Schreiber dersel¬ 
ben mehr als vierzig Jahre lang Haus¬ 
katzen gehalten und ihnen stets große 
Neigung und Fürsorge entgegengebracht 
hat. 

Außerordentlich groß ist das Gemüts¬ 
leben der Hauskatze, und seine Äuße¬ 
rungen sind überaus mannigfach. Sie wer¬ 
den durch Bewegungen des Körpers, aber 
auch durch verschiedene Laute ausge¬ 
drückt. Darwin bemerkt in seinem 
Buche: „Der Ausdruck der Gemütsbewe¬ 
gungen“ (S. 132): „Katzen brauchen ihre 
Stimme sehr viel als Mittel des Aus¬ 
drucks; und in verschiedenen Gemütser¬ 
regungen und Begierden stoßen sie min¬ 
destens 6 oder 7 verschiedene Laute aus.“ 
Der Schreiber dieser Zeilen muß doppelt 
so viele verschiedene Laute unterschei¬ 
den, ist aber der durch die Erfahrung 
begründeten Ansicht, daß so viele Laute 
der Gemütserregung nicht alle Katzen 
äußern, und daß es auch hierbei sehr da¬ 
von abhängt, ob man sich mit der Katze 
eingehend und liebevoll beschäftigt hat. 
.Während an Katzen, die auf einem Land¬ 
gute frei herumstreiften und nur zu den 
jeweiligen Mahlzeiten kamen, außer dem 
bekannten, „steinerweichenden“ Liede bloß 
4—5 Gefühlslaute zu beobachten waren, 
eine Viertelangorakatze noch stiller sich 
benahm, ein feister Kater zu Hause auch 
nicht oft sich hören ließ, konnten an 
einer jetzt noch lebenden, hellaschgrauen 
Katze mit auffallend großen Augen 15 
verschiedene Laute unterschieden werden. 
— Sie wurden zur Äußerung folgender 
Gemütsbewegungen gebraucht: 1. Wohl¬ 
behagen (das bekannte Schnurren), 2. Ab¬ 


wehr (das Fauchen), 3. Locken der Jun¬ 
gen, 4. Klage um die Jungen, 5. Betteln 
und Verlangen, 6. Ärger, 7. Unwille, 
8. Angst, 9. Freude, 10. Liebessehnsucht, 
11. Drohungen, 12. Kriegslust, 13. Gier 
nach Beute, 14. Zutrauen, 15. Enttäu¬ 
schung. 

Das Schnurren, das Darwin als einen 
der merkwürdigsten Laute bezeichnet, 
und das auch der Puma, Jagdleopard und 
Ozelot hören läßt, und nach Brehm und 
Martin auch an halbgezähmten Wild¬ 
katzen beobachtet worden ist, ist ohne 
Zweifel der Ausdruck ruhigen Be¬ 
hagens und vollen Wohlgefühls. 
Es tritt erst am Ende der zweiten Le¬ 
benswoche auf, wird aber von verschiede¬ 
nen Katzen in verschiedener Häufigkeit 
als Gemütsausdruck angewendet. Eine 
weiße Katze, die von einer gewöhnlichen 
Hauskatze und einer Halbangorakatze ab¬ 
stammte und durch längere Haare auf 
dem Rücken und am Schwänze ihr edles 
Blut dokumentierte, zeichnete sich sonst 
durch große Gleichgültigkeit, ja Frostig¬ 
keit gegen ihre Pfleger aus. Ihr schien 
das Schnurren eine ganz unbekannte 
Katzengewohnheit zu sein, sie schnurrte 
nie. Den Gegensatz bildet die auch schon 
erwähnte hellgraue Katze, die sofort und 
sehr laut schnurrte, so daß sie den Namen 
„Schnurrli“ erhielt. Unter diesem Namen 
werde sie im folgenden immer angeführt. 
— Unser Schnurrli schnurrte am laute¬ 
sten und andauerndsten, wenn sie frohen 
Erwartungen entgegensah und ihr dann 
das Ruhen auf dem Sofa oder gar auf 
dem Schoß ihrer Herrin, wohin sie zu 
solchen Zeiten auch ungerufen kam, ge¬ 
stattet wurde. — Auch unter der Bett¬ 
decke fühlte sie sich dann sehr wohl und 
schnurrte so laut, daß ihr Schnurren bis 
auf eine Entfernung von 8—8Vs m ge¬ 
hört wurde. — War die Katze aber 
Mutter geworden, so brachte sie, nament¬ 
lich in den ersten Tagen nach dem Ereig¬ 
nis, kein Schmeicheln und Streicheln, 
kein weicher und warmer Platz zum 
Schnurren. Sie blieb still und saß mit 
großen Augen und aufrechten Ohren da, 
jeden Augenblick bereit, wegzuspringen 
und zu den Jungen zu eilen. Das volle, 
ruhige Behagen konnte sie nicht 
empfinden und somit auch nicht 
schnurren. 
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Ein zweiter, oft von Katzen ausge¬ 
stoßener Laut wird als Fauchen be¬ 
zeichnet. Es scheint in den meisten Fällen 
ein Ausdruck der Abwehr zu sein, ver¬ 
anlaßt durch irgend etwas von der Katze 
für feindlich Gehaltenes. Der Laut ist 
so eigenartig, daß er recht gut auch als 
Schreckmittel dem Feinde gegenüber zur 
Geltung kommt. — Zunächst sei bemerkt, 
daß nach Erfahrungen, die der Schreiber 
dieser Skizze an einem jung eingefangenen 
Wildkater gemacht hat, die Wildkatze 
nicht so wie die Hauskatze faucht, son¬ 
dern durch eine Art Spucken, wobei auch 
Speichelteilchen fortgeschleudert werden, 
den Feind abzuwehren sucht. — Das erste 
Fauchen junger Hauskatzen zeigte sich 
später als das Schnurren, und wurde 
meist durch einen plötzlichen Angriff 
eines anderen Kätzchens veranlaßt. Ein¬ 
mal reagierte ein drei Wochen altes Kätz¬ 
chen durch Fauchen, als es von einem 
nußgroßen Bällchen zusammengeknitter¬ 
ten Papieres getroffen und dadurch er¬ 
schreckt wurde. Das mit dem Fauchen 
fast immer verbundene Zurückziehen der 
Ohren, das Krümmen des Rückens und 
das Aufrichten der Rücken- und Schwanz¬ 
haare drücken wohl einerseits auch Ab¬ 
wehr, andererseits aber auch Bereitschaft 
zum Angriff aus, sind vielleicht auch 
Schreckmittel gegenüber dem angreifen¬ 
den Feinde. 

Ganz eigenartig klingt, und erinnert 
einigermaßen an das Liebesgirren der 
Tauben, der L o c k t o n, mit dem die Katze 
die Jungen ruft. Er ist kurz, wenn die 
Jungen im Lager sind oder gleich erschei¬ 
nen, länger und gleichsam fragend, wenn 
die Katze die Jungen längere Zeit sucht. 
Mit dem Lockton sucht die Mutter ihre 
sehend und hörend gewordenen Kleinen 
auch zu veranlassen, ihr zu folgen. Ein 
an „Schnurrli“ beobachtetes Beispiel mag 
erwähnt werden. — Die etwa 3 Wochen 
alten Kätzchen wurden regelmäßig am 
Morgen aus der Küche, wo sie in einem 
im Herd befindlichen Loch die Nacht zu¬ 
brachten, auf den Divan im anstoßenden 
Schlafzimmer gebracht. Es wurde nun 
versucht, was die Katze tun werde, wenn 
das eine von zwei Jungen auf den Divan 
gelegt, das andere dagegen in der 
Küche gelassen würde. Zunächst sprang 
„Schnurrli“ zum Kätzchen auf dem Di¬ 


van und besorgte durch Lecken die Mor¬ 
genwäsche. Dann sprang sie herab, ging 
in die Küche und lockte das zweite Kätz¬ 
chen. Dieses wackelte heran und blieb 
an der Türspalte des Schlafzimmers ste¬ 
hen. Die Katze, die vorausgegangen und 
schon im Schlafzimmer an der Türe war, 
versuchte nun, das Kätzchen mit der Pfote 
zu dirigieren. Da dies aber noch zu dumm 
und täppisch war, so faßte sie es schließ¬ 
lich mit dem Maul, schleppte es zum Di¬ 
van und sprang, es nochmals und fester 
an der Nackenfalte fassend, hinauf, legte 
sich dann zu den zwei Jungen und begann 
ein lautes Schnurren. 

Das Locken geht zu einem Klage- 
ton über, wenn die Katze ihre großge¬ 
wordenen Jungen, mit denen sie spielend 
herumtollte und gleichsam selbst jung 
geworden war, und die verschenkt worden 
waren, sucht. Zuerst werden die gewöhn¬ 
lichen Lagerplätze aufgesucht, dann in 
jedem Zimmer jeder Winkel; auf jedes 
Geräusch, das an ein Huschen und Spielen 
der Kätzchen erinnert, wird ängstlich und 
neugierig geachtet; dabei klagt die ein¬ 
sam gewordene Mutter beständig. Die 
Sehnsucht und das Suchen nach den Kätz¬ 
chen dauerte bei „Schnurrli“ bis in die 
dritte Woche; dann endlich erloschen 
beide, ebenso der Lockton und der Klage¬ 
ton. 

Das Verhalten der Katze in den 
Fällen, wenn man ihr nicht alle Kätz¬ 
chen auf einmal wegnimmt, sondern nur 
eines oder mehrere, ihr jedoch ein Kätz¬ 
chen läßt, führt zur Annahme, daß den 
Katzen jedes Gedächtnis für Zahlen ab¬ 
geht. Sie klagt um das einzelne ihr ge¬ 
nommene Kätzchen nicht, scheint den 
Abgang nicht wahrzunehmen und begnügt 
sich mit den oder dem ihr gelassenen 
Kätzchen. Ist ihr jedoch keines geblie¬ 
ben, dann klagt und jammert sie. Doch 
scheint die Intensität der Klage auch da¬ 
von abzuhängen, ob die Milchdrüsen noch 
tätig sind. Dann dürften die prall ge¬ 
füllten und heiß sich anfühlenden Zitzen 
die Katze schmerzen, so daß die Klagen 
um die Jungen auch auf physiologische 
Ursachen zurückgeführt werden können. 
— Findet keine Milchansammlung mehr 
statt, so ist die Katze nicht nur unwillig, 
wenn das schon großgewordene Kätzchen 
noch trinken will, sie faucht es auch an 
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und meidet sogar das Zimmer, in dem 
ihr Söhnchen herumtollt. Es sieht aus, 
als habe die Liebe sich in Haß ver¬ 
kehrt. 

In welcher Weise die Katze um gute 
Bissen, namentlich rohes Fleisch, bet¬ 
telt, wie sie das öffnen der Türe ver¬ 
langt, ist allgemein bekannt, da es ty¬ 
pische, von allen Katzen gleichmäßig ge¬ 
brauchte Äußerungen sind. Es sind mehr 
oder weniger kurze Töne, die ähnlich wie 
die Lautsilben „Miau“ klingen und wirk¬ 
sam durch das Anschmiegen, durch den 
„Katzenbuckel“, durch Heben des 
Schwanzes und durch Knetbewegungen 
mit den Vorderpfoten unterstützt werden. 

Deutliche Kundgebungen des Ä r - 
gers können beobachtet werden, so oft 
die übermütigen Kätzchen an dem Kopfe 
oder mit dem Schwänze der Mutter spie¬ 
len, wenn die Katze keine Lust dazu zeigt 
oder wenn die liebe Jugend gar zu keck 
und derb wird. Ein halblautes Brum¬ 
men, das oft in Fauchen übergeht, ist der 
Ausdruck des Ärgers. Lassen die Jun¬ 
gen trotzdem der Mutter keine Kühe, so 
gibt’s entweder Ohrfeigen, oder das zu¬ 
dringliche Junge wird mit den Vorder¬ 
beinen gefaßt und festgehalten, während 
es mit den Hinterbeinen energisch bear¬ 
beitet wird. Nicht selten entzieht sich 
die Katze durch einen Sprung aufs 
Fensterbrett den Zudringlichkeiten der 
Jungen, die mit verdutztem Gesicht ihr 
nachsehen. 

Überaus interessante Äußerungen 
deutlichen Mißbehagens und Un- 
willens zeigt Schnurrli, wenn sie nicht 
aufgelegt war, sich im Springen zu zei¬ 
gen. Sie ist eine gute Springerin und 
springt über die im Bogen gehaltenen 
Arme wie durch einen Reif hindurch, da¬ 
bei eine Sprunghöhe bis 80 cm erreichend. 
— War sie nun aus irgend einem Grunde 
zum Sprunge nicht gelaunt und wurde 
sie doch dazu aufgefordert, so blieb sie 
zuerst ruhig sitzen und äußerte durch 
ganz charakteristische Töne, die, in die 
menschliche Sprache übersetzt, etwa: 
„Ach, lass' mich seinl“ lauten würden, 
ihren Unwillen. Nur sehr energische Be¬ 
fehlsworte, wohl auch einige leichte 
Klapse auf den Rücken konnten dann 
„Schnurrli“ zum Sprunge bewegen, wenn 
sie es nicht versuchte, der Produktion 


durch die Flucht sich zu entziehen. War 
andererseits der erzwungene Sprung ge¬ 
macht worden, so suchte sie vor einer 
Wiederholung sich dadurch zu retten, 
daß sie sich unter die Bettstätte oder 
unter den Divan versteckte und dann ge¬ 
raume Zeit hindurch durch kein Locken 
und Zureden zum Verlassen des Verstecks 
zu veranlassen war. War „Schnurrli“ 
gut gelaunt, dann sprang sie wiederholt 
zwischen und über den Armen durch und 
gehorchte sofort auf den Befehl: „Hopp, 
Schnurrli, hopp!“ 

Alle Hauskatzen sind aufmerksame 
und vorsichtige Tiere, viele sind scheu 
und ängstlich. Sie scheuen sehr das 
Verqueren einer Gasse oder eines Weges; 
gewöhnlich geschieht das im Galopp. 
Manche Katzen sind so ängstlich, daß 
das Knittern und Rauschen eines Papier¬ 
bogens sie erschreckt. Zu den ängstlichen 
Katzen gehört auch „Schnurrli“. Plötz¬ 
liches öffnen der Türe und Eintreten ins 
Zimmer bewirkt ein Zusammenzucken. 
Eine unbekannte Person, die laut spricht, 
ruft eilige Flucht unter Divan oder Bett 
hervor. Gewöhnlich pflegt „Schnurrli“ 
aber dann keinen Laut von sich zu geben. 
— In sehr große Angst kann sie versetzt 
werden, wenn sie von der Galerie des 
ersten Stockes über das Geländer hinaus¬ 
gehalten wird. Dann gibt sie einen eigen¬ 
tümlich tiefen, miauenden Angstton von 
sich, der mit dem bettelnden Miau gar 
keine Ähnlichkeit hat. Sie wiederholt 
ihn, während die Beine in der Luft her¬ 
umfuchteln, bis sie das Blumenbrett der 
Galerie findet und sich fest daran an¬ 
klammert. — Geradezu gellend war der 
Angstschrei, den dieselbe Katze ausstieß, 
als einst frühmorgens durch das offene 
Fenster ein Kater in die Küche sprang, 
wo „Schnurrli“ mit ihren 5 Jungen war. 
Es war ein Schrei höchster Not, durch 
den sogar eine im zweiten Zimmer schla¬ 
fende Person geweckt wurde. Der Schrei 
bewirkte ein so hastiges Fliehen der Jun¬ 
gen, daß zwei hinter einem Kasten sich 
eingeklemmt hatten und nur schwer be¬ 
freit werden konnten. 

Auch die Freude, die eine Katze 
empfindet, wenn sie, namentlich am Mor¬ 
gen, den Einlaß in das Zimmer erhält, 
oder wenn sie von einer ihr sympathi¬ 
schen Person gerufen wird, wird zunächst 
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durch Bewegungen der Ohren und des 
Schwanzes ausgedrückt. Jene werden steif 
aufrecht mit einer leichten Neigung nach 
vorne gehalten, dieser bildet einen nach 
oben gerichteten Bogen. Wird eine ihr 
freudige Erregung auf diese Art kund¬ 
gebende Katze freundlich angeredet, so 
wird sie sich häufig auf den Rücken 
legen und hin- und her wälzen. „Schnurr- 
li“ tut das in so eigentümlicher Weise, 
daß es anfangs aussieht, als wolle sie 
einen förmlichen „Purzelbaum“ schla¬ 
gen. Während des Herumwälzens gibt 
diese Katze zunächst einige kurze, kol¬ 
lernde Laute von sich, worauf schließ¬ 
lich das Schnurren ihr Wohlbefinden be¬ 
kundet. 

Das Herumwälzen ist auch häufig der 
Ausdruck für geschlechtliche Erregung, 
für Liebess eh nsucht. Die eigenarti¬ 
gen, tiefen Guttural töne eines nach Aben¬ 
teuern herumschweifenden Katers oder das 
Erscheinen eines solchen kann die Ver¬ 
anlassung dazu sein. An „Schnurrli“ 
wurde beides beobachtet. Manchmal be¬ 
nahm sie sich so, daß man sich des Ein¬ 
drucks nicht erwehren konnte, daß ge¬ 
radezu Koketterie im Spiele sei. Auf 
einem geräumigen, wenig geneigten Blech¬ 
dache saß beispielsweise einmal der kräf¬ 
tige, wenn auch gar nicht schöne Kater, 
der im Hofe als unumschränkter Pascha 
herrschte und fremde Kater fast regel¬ 
mäßig in die Flucht trieb. Er saß still 
und ruhig da und hatte die Augen ge¬ 
schlossen. Unsere „Schnurrli“ sah ihn vom 
Fensterbrett, auf dem sie saß. Sie sprang 
herab und schlich sich über die Galerie 
hinüber aufs Blechdach, auf dem der 
Kater in seiner früheren Stellung, mit den 
Augen hie und da blinzelnd, noch immer 
ruhig saß. „Schnurrli“ legte sich in 
einer Entfernung von etwa 1 m auf den 
Rücken und wälzte sich hin und her; 
dabei rutschte sie langsam das Blechdach 
herab und kam fast bis an die Dach¬ 
rinne. Sie sprang nun auf und ging 
wieder aufwärts, bis sie vor dem Kater 
war, und wiederholte ihr Liebesgetändel. 
Unterdessen war dieser aufmerksam ge¬ 
worden und begann um „Schnurrlis“ Liebe 
zu werben. Wie er jedoch dabei zu ener¬ 
gisch wurde, fertigte ihn die Katze mit 
einer Ohrfeige und mit heftigem Anfau¬ 
chen ab und sprang eilig auf und davon, 
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bis sie auf der Galerie war. Ein ander¬ 
mal wälzte sie sich zwischen zwei Katern 
herum, die interessiert zusahen, sich aber 
gegenseitig im Schach hielten. Nachdem 
„Schnurrli“ weggeschlichen war, be¬ 
rochen die Kater die Stelle, wo sie 
sich gewälzt hatte, und wälzten sich 
nun darauf ebenfalls. Bei diesem deut¬ 
lichen Liebessehnen blieb sie ganz 
still. Daß dagegen die Kater bei ihren 
Werbungen am Tage und noch mehr in 
der Nacht sehr laut sind, ist eine be¬ 
kannte Tatsache und beweist am besten, 
wie reich und mannigfaltig auch im 
Ausdruck das Gefühlsleben der Katzen 
ist. Wenn man, was vielleicht noch nicht 
geschehen ist, die oft ganz merkwürdigen 
Laute liebeslustiger Kater mit dem Pho¬ 
nographen festhalten wollte, so würde 
man die Reihe von grollenden, gurgeln¬ 
den, seufzenden, kreischenden Tönen ge¬ 
nauer analysieren können. Es ist frag¬ 
lich, ob noch irgend ein anderes Tier über 
ein so reiches Register von Liebeslauten, 
wie der Kater verfügt. 

Begegnen sich zwei Kater auf ihren 
meist nächtlichen Liebesgängen, so hören 
die oft wie fragend klingenden Sehn¬ 
suchtslaute auf und werden von solchen 
abgelöst, deren Aufgabe es zu sein scheint, 
die Konkurrenten durch Drohung zu 
erschrecken. Es gehört die Betrachtung 
zweier, in geziemender Entfernung von¬ 
einander stehender, gegenseitig sich be¬ 
drohender Kater zu den interessantesten 
naturwissenschaftlichen Beobachtungen. 
Dabei fallen nicht nur die eigenartigen, 
häufig polternden und fast heulenden 
Töne auf, sondern auch die sonderbaren 
Körperstellungen und Bewegungen, wie 
nicht minder der physiognomische Aus¬ 
druck, der als ein Gemisch von Mißgunst, 
Falschheit und Hinterlist erscheint. 

Drohlaute werden von den Katzen 
aber auch aus anderen Gründen, als aus 
einer Art Eifersucht, ausgestoßen. Man 
kann sie häufig hören, wenn eine Katze 
während des Fressens durch Herannahen 
einer zweiten Katze oder durch Anfassen 
mit der Hand gestört wird. „Schnurrli“ 
gibt sie von sich, wenn irgend etwas, das 
ihr bedrohlich oder fremdartig erscheint, 
in ihren Gesichtskreis tritt. Sieht sie 
z. B. bei Tage im Hofe unter der Galerie 
einen Hund herumstreifen, so ertönen so- 
i, s. 6 
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fort die kollernden Laute, die an fernes 
Donnerrollen erinnern. Dasselbe ge¬ 
schieht, wenn ein Kater auf dem gegen¬ 
überliegenden Dache sich zeigt, wenn eine 
fremde Person in die Küche tritt, oft 
auch, wenn sie gegen ihre Laune aufs 
Fensterbrett gestellt wird. 

Häufig geschieht es, daß die zwei 
Kater, nachdem sie längere Zeit sich an¬ 
gedroht, die Menschen würden auch sagen 
„angeödet“ haben, den Rückzug, jedoch 
nie ohne nötige Vorsicht an treten. Da¬ 
bei vollzieht er sich in der Art eines Da- 
vonschleichens, was äußerlich darin seinen 
Ausdruck findet, daß der langgestreckte 
Rumpf auf eingeknickten Beinen ruht, 
so daß die Bauchhaare den Boden fast 
streifen. Auch, wenn drei oder mehrere 
Konkurrenten im Liebesspiel sich zusam¬ 
menfanden, läuft die ganze Sache oft ohne 
ernstliches Zusammentreffen ab. Kommt 
es zu einem solchen, so gehen die dump¬ 
fen, kollernden Drohungen bald in helles 
Schreien und Kreischen über, und dann 
treten die Krallen und das Gebiß bald 
in Tätigkeit. Mit den schrillen Tönen 
der Kriegslust mischt sich dann ein 
Fauchen und Zischen, ein Jammern und 
Zetern, daß es jedem klar werden muß, 
wie sehr die Aufregung das ganze Ner¬ 
vensystem des Tieres ergriffen hat. 

In den Offenbarungen eines reichen 
Gefühlslebens der Hauskatze scheinen 
auch die Äußerungen des Zutrauens 
und der Enttäuschung nicht zu 
fehlen. Erstere grenzen nahe an die 
Äußerungen des Wohlbehagens, letztere 
sind denen des Unwillens ähnlich. Die 
hierher gehörigen Erfahrungen des Ver¬ 
fassers dieser Skizze wurden ebenfalls 
an der öfters genannten „Schnurrli“ ge¬ 
macht. 

Die Katze hatte sich einmal durch 
einen unglücklichen Zufall vergiftet. Alle 
Symptome deuteten auf eine Vergiftung 
durch Cyankali. „Schnurrli“ schlich in 
die Küche herein, fiel dann um und blieb 
auf der Seite des Körpers liegen. Nach 
heftigen Zuckungen der Gliedmaßen trat 
Starrheit derselben ein; die Kiefer waren 
fest aufeinander gepreßt, die Augen stark 
geöffnet, die Pupille groß, wie am Abend. 
Nur mit Anwendung von Gewalt konnte 
ihr Milch eingeflößt werden. Doch dürfte 
nicht diese, sondern der Umstand, daß 


sie wenig Gift gefressen hatte, die Katze 
am Leben erhalten haben. Nachdem am 
nächsten Morgen die Zuckungen der Glie¬ 
der aufgehört hatten und das Auge nicht 
mehr starr blickte, konnte die Katze auch 
wieder Laute von sich geben, die aber 
stets nur eine Antwort auf Fragen, die 
an sie gerichtet wurden, waren und sich 
am ehesten durch die Silbe „kurr“ aus- 
drücken lassen. Von einem Schnurren war 
keine Rede. — Denselben Laut gab 
„Schnurrli“ auch jedesmal von sich, wenn 
sie neben ihren eben geworfenen Jungen, 
wobei sie in ihren Wehen laut gejammert 
hatte, lag und wir sie teilnehmend und fra¬ 
gend anredeten. Das war auch beim letz¬ 
ten Wurf der Fall, der mit einer Erkran¬ 
kung der Katze zusammenfiel, die eine 
Lungenentzündung zu sein schien. Der 
Brustkorb arbeitete heftig, die Ohren 
waren ganz kalt, der Blick trüb. Die Jun¬ 
gen dieses Wurfes waren zu früh zur 
Welt gekommen. Sie waren kleiner wie 
sonst und leichter als die früheren Jungen 
derselben Katze, die am ersten Tage 70 
bis 95 g Gewicht hatten. Diese Kätz¬ 
chen entwickelten sich auch viel lang¬ 
samer, blieben kleiner und konnten erst 
gegen Ende der fünften Woche etwas 
Milch aus einer Tasse auflecken. 

Einen Gefühlsausdruck, der als Ent¬ 
täuschung zu bezeichnen wäre, hat 
„Schnurrli“ einmal in einer ganz auffälli¬ 
gen Weise geäußert. Die Frau des Schrei¬ 
bers dieser Zeilen, die sowohl eine große 
Freundin der Katze, als auch eine gute 
Beobachterin ist, hat ihn nicht ohne das 
Gefühl der Verwunderung wahrgenom¬ 
men. Eine durch die Märzsonne zu früh 
aus dem Winterschlafe aufgeweckte Fle¬ 
dermaus (Vesperugo serotinus) wurde da¬ 
mals zwischen den inneren und äußeren 
Fenstern lebend gehalten, verschmähte es 
jedoch, aus einem Löffel Milch aufzu¬ 
lecken, wie das früher einmal die Groß- 
ohrige Fledermaus gern getan hatte. Als 
bei einem der Versuche, die Spätfliegende 
Fledermaus an die Milchkost zu gewöh¬ 
nen, das innere Fenster geöffnet wurde, 
war auch „Schnurrli“ zwischen die 
Fenster gesprungen und hatte ihre Neu¬ 
gierde durch intensives Anschauen, Be¬ 
riechen und Antasten der Fledermaus ge¬ 
stillt, ohne ihr jedoch etwas zu leide zu 
tun. Einige Tage darauf war die Katze 
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während des Mittagstisches allein in dem 
betreffenden Zimmer und auf das Fenster¬ 
brett hinaufgesprungen, von wo sie durch 
das innere Fenster die Fledermaus sehen 
konnte. Die Herrin der Katze, durch das 
Geräusch aufmerksam gemacht, ging zum 
Fenster. Als sie nun dieses nicht öffnete, 
sondern die Katze, die mit freudigem Ge- 
schnurre sie empfangen hatte, vom Fen¬ 
sterbrett herabhob, da gab „Schnurrli“ 
einen ganz eigenartigen, später nie ge¬ 
hörten Laut von sich, wie wenn ein Kind 
enttäuscht den Ausruf: „Ach, wie 
schade!“ gedehnt und mit zunehmender 
Tonhöhe äußert. 

Noch auf eine bei verschiedenen 
Katzen beobachtete Gefühlsäußerung sei 
hingewiesen, die eine Auslösung hochge¬ 
spannter Beutegier zu sein scheint. So 
oft eine Katze sich an eine auf dem Erd¬ 
boden sitzende Taube oder an einen nicht 
allzuweit hin und her hüpfenden Sperling 
oder einen anderen Singvogel heran¬ 
schleicht und der Augenblick da ist, wo 
sie mit einem kühnen Sprung die gefie¬ 
derte Beute erhaschen könnte, da zittert 
der Unterkiefer, und man hört einen 
schwachen Laut, der eine gewisse 
Ähnlichkeit mit einem unterdrückten 
„Meckern“ hat. 

Gehören nun auch manche der bespro¬ 
chenen Laute der Hauskatze zu solchen 
Gefühlsäußerungen, die man als instink¬ 
tive, d. h. als erblich gewordene bezeich¬ 
nen kann, so wird man dagegen andere 
nicht ohne einen gewissen Zwang dazu 
rechnen können. Das Schnurren, das Fau¬ 
chen, das bettelnde Miauen, das drohende 
Brummen, das Kreischen im Kampfe, die 
Laute der Liebessehnsucht, das Schreien 
in der Angst wird man als instinktiv 
wohl bezeichnen können. Ebenso viel¬ 
leicht den Laut der Beutegier, das Klagen 
um die Jungen. Die in verschiedenem 
Ausmaße und bei verschiedenen Veran¬ 
lassungen getanen Äußerungen der 
Freude, des Zutrauens, der Enttäuschung, 
des Unwillens aber sind zu individuell, 
als daß sie in die Schablone des Instinktes 
passen könnten. Noch viel weniger wird 
das mit Handlungen der Hauskatze ge¬ 
schehen dürfen, die in unzweideutiger 
Weise eine Überlegung, eine Wahl, so¬ 
mit Bewußtsein erkennen lassen. 

Eine Auswahl treffen die meisten 


Hauskatzen schon in den Nahrungs¬ 
mitteln, die ihnen geboten werden. Nur 
sehr verhungerte Katzen fressen hastig 
alles Genießbare, das ihnen vorgesetzt 
wird, und erinnern so in ihrem Benehmen 
an den meistens heißhungrigen Hund. 
Daß sie frisches Fleisch allem anderen 
vorziehen, ist ebenso instinktiv, wie das 
Fangen und Verzehren von Mäusen. 
Trotzdem können dieselben Katzen eine 
Vorliebe für Pflanzenkost haben. Sehr 
viele Katzen fressen Bohnen, angesäuertes 
Kraut, Steckrüben, Weichseltunke, Mais¬ 
brei, Bertram u. dergl. „Schnurrli“ läßt 
häufig die Rindfleischstückchen auf dem 
Teller und verzehrt bloß das Gemüse. 
Auch Süßigkeiten fressen manche Haus¬ 
katzen gerne, z. B. Torte, ja sogar Feigen. 

Bekanntlich fressen Hauskatzen häu¬ 
fig Gras, doch mag das nicht immer nur 
dann geschehen, wenn, wie P. Martin und 
andere annehmen, die Katze einen ver¬ 
dorbenen Magen hat. Eine an „Schnurrli“ 
gemachte Erfahrung, die zu einer lauen 
Gewohnheit geworden ist, scheint dagegen 
zu sprechen. Längere Zeit, mindestens 
IV 2 Jahre lang, war „Schnurrli“ im Zim¬ 
mer hin und her gewandert, ohne zu be¬ 
merken, daß auf dem Schreibtische zwei 
kräftige Exemplare der zierlichen Sumpf¬ 
pflanze Cyperus alternifolius standen. — 
Eines Morgens saß „Schnurrli“ vor dem 
Schreibtisch und äugte unverwandt hin¬ 
auf. Die zunächst liegende Vermutung, 
daß eine Stubenfliege da sei, die auch 
„Schnurrli“ sehr gern fängt und ver¬ 
zehrt, erwies sich als irrig. Plötzlich 
sprang die Katze auf den Schreibtisch 
und von da auf das Büchergestell, das 
ihm aufgesetzt ist, und begann laut 
schnurrend an den Blättern der Cyperus¬ 
pflanze zu nagen. — Von da an machte 
sie wiederholt ihre Entdeckung sich zu 
nutze, dabei immer die jüngsten Blätter 
sich auswählend. Auch an anderen Pflan¬ 
zen mit linealischen Blättern, so an Cor- 
dyline vivipara und sogar an Billbergia 
nutans versuchte „Schnurrli“ zu fressen, 
merkte aber sofort, daß es keine 
Glumifloren seien. Auch bei diesen Unter¬ 
suchungen war neben dem Auge auch die 
Nase tätig. Überhaupt beriecht die Katze 
die verschiedensten Gegenstände und hat 
sicher nicht einen so stumpfen Geruch, 
wie Brehm und Zell es behaupten. Kommt 
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die Katze an ihr fremde Örtlichkeiten, 
so wird nicht nur alles, was da ist, an¬ 
gesehen, sondern auch berochen. — Spitz¬ 
mäuse werden von den Katzen wohl ge¬ 
fangen und getötet, aber nicht gefressen. 
Salmiakgeist behagt auch der Katze nicht, 
andererseits beriechen Kater nicht selten 
die Stelle, wo früher eine Katze lag, und 
werden dadurch zum Harnen veranlaßt, 
wie das bekanntlich Hunde auch häufig 
tun. Bleibt nun dieser auch ein Nasen¬ 
tier von großartiger Witterung, so geht 
diese doch auch der Katze nicht völlig 
ab. Da springt z. B. „Schnurrli“ einmal 
zum Fenster herein und läuft stracks nach 
dem Mittagstisch. Plötzlich bleibt sie 
stehen und wendet den Kopf nach oben, 
wo 1 m über ihr auf einem Kasten ein 
Stück halbwarmen Bratens steht. Wie 
oft, wenn auf ihrem Teller nur Bind¬ 
fleischstückchen waren, wendete sie sich 
enttäuscht weg, verzehrte aber dieselben 
Stückchen, wenn sie vorher mit heißem 
Bratenfett benetzt wurden. Zwei auf¬ 
fallende Beispiele für sofortige Wahrneh¬ 
mung von Gerüchen bot das Verhalten 
derselben Katze. Eines ihrer Jungen 
wurde verschenkt und erhielt ein blaues 
Bändchen an den Hals. Nach drei Tagen 
wurde das Kätzchen zur Mutter gebracht. 
Es sollte versucht werden, ob „Schnurrli“ 
nach so kurzer Zeit das Kätzchen saugen 
lasse. Sie beroch das Kätzchen und 
fauchte es tüchtig an. Nun wurde das 
Bändchen abgebunden. Die Katze beroch 
das Junge abermals, ließ es aber doch 
saugen und fing schließlich an, es zu 
lecken. Nun erhielt das Kätzchen das 
blaue Bändchen abermals, und sofort 
wurde es von der alten Katze angeblasen 
und angefaucht. — Da nicht angenommen 
werden kann, daß die Farbe des Bänd¬ 
chens der Katze zuwider war, so war es 
wohl der eigenartige Geruch des Bänd¬ 
chens. — Noch charakteristischer ist der 
zweite Fall. Dieselbe Katze hatte sechs 
Junge und hatte mit diesen zusammen 
in der Küche einer ländlichen Wohnung 
ihren Aufenthalt gehabt. In der letzten 
Zeit vor der Übersiedelung in die Stadt 
dürfte auf die Kätzchen von dem „Zacher¬ 
lin“, das gegen die Fliegen zerstäubt 
wurde, auch etwas gefallen sein. In einem 
Korbe wurde „Schnurrli“ mit ihren Jun¬ 
gen in die Stadt gebracht. Der Korb war 


leicht zugedeckt, so daß die Luft Zutritt 
hatte. — In der Küche der Stadtwohnung 
angelangt und aus dem Korbe herausge¬ 
nommen, wollten die Jungen an der 
Mutter saugen. Diese aber beroch sie, 
fauchte und ließ unmöglich dieselben 
Kätzchen trinken, die sie noch vor weni¬ 
gen Stunden ohne Widerwillen gesäugt 
hatte. Da die Katze auch am nächsten 
Morgen unfreundlich gegen die Jungen 
blieb, so daß diese ängstlich geworden 
waren und nicht mehr wagten, ihrer 
Mutter sich zu nähern, wurde die Katze 
samt den 6 Jungen wieder in die Küche 
des Landhauses an den alten Platz ge¬ 
bracht. Die Jungen näherten sich der 
Katze und versuchten zu saugen, was die 
Katze, die selbst „Locktöne“ ausstieß, 
nur kurze Zeit zuließ, um gleich darauf 
durch Fauchen und Krallenhiebe die Klei¬ 
nen zu verjagen. Nun wurde „Schnurrli“ 
mit den Jungen in die Stadtwohnung zu¬ 
rückgebracht, blieb aber auch hier für ihre 
Kinder unnahbar. Erst, nachdem diese 
zufällig mit „Zacherlin“ eingestreut wor¬ 
den waren, konnten sie imgehindert und 
ruhig, wie früher, an den Zitzen ihrer 
Mutter sich gütlich tun. Am Zacherlin¬ 
geruch scheint „Schnurrli“ die Kätzchen 
als ihre Jungen erkannt zu haben, wo¬ 
zu die guten Augen offenbar nicht ge¬ 
nügt hatten. — Es ist dies um so wun¬ 
derlicher, als die Katzen sonst sehr lei¬ 
stungsfähige Augen haben und nicht nur 
irgendwelche bewegliche, selbst kleine Ge¬ 
genstände gleich wahrnehmen, sondern 
auch Entfernungen gut beurteilen können. 
So stand ^Schnurrli“ einmal im Zimmer 
vor dem Fenster, dessen innere Flügel 
etwas geöffnet waren. Sie setzte sich 
unter diese und lugte nach der Lücke 
zwischen dem Fensterbrett und den unte¬ 
ren Kanten der Fensterflügel. Diese war 
zu klein, so daß die Katze da nicht hin¬ 
ausspringen konnte. Nach einiger Zeit 
hatte ein Windstoß den einen Fenster¬ 
flügel mehr aufgedrückt. Die Katze sah 
einige Zeit hinauf und sprang nun durch 
die jetzt genügend groß gewordene Fen¬ 
sterlücke auf die Fenstermauer hinauf. 
Ein andermal war dieselbe Katze von 
außen oben auf das Fensterkreuz ge¬ 
sprungen, was sie konnte, da die oberen, 
inneren Fenster geöffnet waren. Nun 
wollte sie von hier, aus einer Höhe von 
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mehr als 2 m, ins Zimmer herabsprin¬ 
gen. Dabei hätte sie über einen vom 
Fenster 35 cm abstehenden Vorhang 
setzen müssen. Sie blickte längere Zeit 
vom schmalen Sitze des Fensterkreuzes 
herüber, getraute sich nicht, den für sie 
weiten und hohen Bogensprung zu tun, 
und ließ sich am Fensterflügel herab¬ 
gleiten, wobei das Kratzen an den Fenster¬ 
tafeln deutlich zu hören war. 

Daß die Katze in erster Reihe ein 
„Sehgeschöpf“, also ein Augentier sei, be¬ 
weist sie auch durch die eingehende Be¬ 
sichtigung aller neuen, ihr bis dahin un¬ 
bekannten Örtlichkeiten. In jeden Win¬ 
kel, in jeden geöffneten Kasten, in jedes 
herausgezogene Fach muß sie hineinsehen. 
Neugierig sieht sie von der Galerie hinab, 
wenn unten im Hofe ein Hund hin und 
her läuft, verwundert und ängstlich blickt 
sie nach dem Dache, auf dem plötzlich 
einige Dachdecker erscheinen. Sehr ein¬ 
gehend untersuchte „Schnurrli“ auch den 
Weinkeller, als sie zum ersten Male in ihn 
kam. Dann sprang sie auf ein Faß hinauf 
und hatte ihre Freude, in der Längsreihe 
der Fässer von Faß zu Faß, und wenn 
sie spielend gejagt wurde, auch quer her¬ 
über von einer Faßreihe zur gegenüber¬ 
liegenden zu springen. Einige Monate 
lang trieb sie dieses Spiel, so oft sie Ge¬ 
legenheit fand, in den Weinkeller zu 
kommen. Später war es ihr offenbar lang¬ 
weilig geworden, sie blieb ruhig auf einem 
Faß oder in einer Fensternische sitzen 
und zuletzt kam sie, obwohl gerufen, gar 
nicht in den Keller, der für sie jeden Reiz 
verloren zu haben schien. 

In zweiter Reihe ist die Katze ein „Ge¬ 
hörgeschöpf“. Doch scheint der Gehörsinn 
später als der Gesichtssinn zur Geltung 
zu kommen. Denn, während die Augen¬ 
lider schon am achten Tage sich vonein¬ 
ander zu lösen beginnen, sind die Ohren 
mindestens 14 Tage lang durch Knorpel¬ 
leisten verschlossen. Während dieser Zeit 
geben die Kätzchen keine Exkremente 
von sich; die alte Katze saugt regel¬ 
mäßig am After der Kleinen. Die Katze 
nimmt nun nicht nur selbst die gering¬ 
sten Geräusche und Laute wahr, sie hat 
auch ein Gedächtnis für die Bedeutung 
derselben. Das Schleifen des Messers in 
der Küche lockt sie hinaus, denn sie weiß, 
daß es dann Abfälle frischen Fleisches 


gibt. Das Auseinanderfalten eines zusam¬ 
mengelegten Papieres hört „Schnurrli“ 
sofort und eilt herbei und miaut 
freudig in der Hoffnung, frische Leber 
zu erhalten. Als einst in der Küche 
Wasser aus der Leitung herausgelassen 
wurde, kam dieselbe Katze aus einem 
Herdloche, wo sie die Jungen hatte, wo¬ 
her sie aber den Wasserkrahn nicht sehen 
konnte, sofort, als sie das Rauschen des 
Wassers hörte, herbei und ging, nachdem 
sie das erbetene Wasser erhalten hatte, 
wieder zu ihren Kleinen zurück. Wenn 
sie aus dem ersten Zimmer das Knarren 
der im dritten Zimmer befindlichen Kam¬ 
mertüre hört, so läuft „Schnurrli“ her¬ 
bei, da die Kammer mit ihren vielen 
Verstecken einen geradezu magischen 
Zauber auf sie auszuüben scheint. 

Schon aus den mitgeteilten Erfahrun¬ 
gen geht hervor, daß auch die Hauskatze 
imstande ist, „neue, passende Tätigkei¬ 
ten hervorzubringen und alte in Uber¬ 
einstimmig mit den Resultaten der eige¬ 
nen individuellen Erfahrung zu modifi¬ 
zieren“. — Dennoch mögen noch einige 
Beispiele hier angeschlossen werden. Was 
P. L. Martin in seinem „Leben der Haus¬ 
katze“ von einer Katze erzählt, die, weil 
sie mit dem dicken Kopfe nicht in den 
Topf hineinkonnte, die Pfote in die Milch 
tauchte und ableckte und das wiederholte, 
hatte auch eine schöne, rotbraune Katze, 
die nie Junge bekommen hatte, getan. 
Nur war es hier eine Gießkanne und kein 
Topf, und die Katze löschte sich mit 
Wasser den Durst. Die oft genannte Katze 
„Schnurrli“ kam, als sie zum ersten Male 
eine Vogelpfeife hörte, aus dem Neben¬ 
raum ins Zimmer förmlich hereinge¬ 
stürzt, sprang auf den Divan und von 
ihm auf den Schoß des Pfeifenden und 
zeigte eine bis zur Erregung gesteigerte 
Neugierde. Dabei kam sie mit ihrer 
Schnauze bis an den Mund der pfeifenden 
Person. Mehrere Tage nacheinander 
wurde sie durch die Lockpfeife getäuscht. 
Zuletzt aber, nachdem sie die Erfahrung 
gemacht hatte, daß da kein lebendes 
Vögelchen sei, wurde sie gleichgültig und 
blieb, wenn die Vogelpfeife ertönte, ruhig 
auf dem Boden sitzen und blinzelte nicht 
einmal nach der Pfeife. Nach mehreren 
Monaten aber war das Pfeifen ihr wieder 
etwas Neues; sie sprang wieder zur pfei- 
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fenden Person hinauf und fing auch an, 
deren Kopf- und Barthaare zu zupfen. 
Sehr bald kam aber jetzt die Erkennt¬ 
nis, daß es kein Vogel sei, und gleich¬ 
gültig ging sie, während die Pfeife tönte, 
aus dem Zimmer hinaus. — Interessant 
war es auch, wie ein fremder Kater aus 
der Not sich half. Er war auf der Galerie 
von zwei Personen so „gestellt“ worden, 
daß er weder nach der einen noch nach 
der anderen Seite sich flüchten konnte. 
Nach kurzem Besinnen zwängte er sich 
zwischen den Beinen der am geschlossenen 
Ende der Galerie stehenden Person 
durch, huschte durch die Stäbe des Gitters 
und ging auf einem 8 m langen und nur 
9 cm breiten Gesimse des ersten Stock¬ 
werkes vorsichtig dahin, bis er von da 
auf ein anstoßendes Dach hinabspringen 
konnte. — Und noch eine Erfahrung an 
„Schnurrli“. — Sie hatte ein Stückchen 
Bratwurst auf einem Teller, der auf einem 
Schubladenkasten von 108 cm Höhe stand, 
gewittert, war hinaufgesprungen und 
hatte die Wurst gemaust. Das dabei ent¬ 
standene Klappern des Tellers hatte sie 
verraten. Sie wurde von ihrer Herrin in 
flagranti ertappt und durch Hinstoßen 
der Nase auf den Teller und einige Klapse 
bestraft. Am nächsten Tage hatte die 
Herrin „Schnurrli“ auf dem Arm und 
ging aus dem ersten in das dritte Zim¬ 
mer. Wie sie hier den Schritt nach dem 
Schranke, auf dem der Teller mit der 
Wurst gewesen war, lenkte, hörte das 
Schnurren der Katze sofort auf. 
„Schnurrli“ blickte mit vergrößerten Pu¬ 
pillen und bei zurückgezogenen Ohr¬ 
muscheln nach dem Kasten hin und suchte 
aus den Armen der Herrin sich zu be¬ 
freien. Wenn man in diesem Benehmen 
der Katze nicht etwa Äußerungen eines 
bösen Gewissens sehen will, so muß man 
darin doch ein Gedächtnis für erlittene 
Bestrafung erkennen, das durch Annähe¬ 
rung an den Tatort geweckt worden war. 

Die mannigfachen Äußerungen von 
Gemütsbewegungen, sowie die intellek¬ 
tuellen Fähigkeiten, die vieljährige Beob¬ 
achtung auch an der Hauskatze nachwei- 
sen kann, die auf ausgesprochener Wahl 
beruhenden Handlungen, die Ausnutzung 
früher gemachter Erfahrungen, die indi¬ 


viduelle Ausprägung all dieser intelli¬ 
genten Tätigkeiten zwingen mit Natur¬ 
notwendigkeit zur Annahme, daß auch 
die Katze jene physiologische Gehirnar¬ 
beit leisten kann, die man seelische Tätig¬ 
keiten zu nennen pflegt. Es ist nicht 
möglich, diese als einfache Reflexbewe¬ 
gungen hinzustellen, auch die „Mangel¬ 
haftigkeit einerseits und die Schärfe der 
Sinne“ andererseits genügen nicht. Mit 
einem „sinnlichen Gedächtnis“, ganz ab¬ 
gesehen davon, daß das Gedächtnis doch 
auch psychisch ist, läßt sich auch nichts 
anfangen. Wir müssen nicht nur der 
Hauskatze, sondern den Tieren überhaupt 
auch Intelligenz zuerkennen, und 
denjenigen, die ein dem menschlichen Ge¬ 
hirn ähnlich gebautes seelisches Organ 
haben, eine mehr oder weniger an die 
menschliche Intelligenz heranreichende. 
Damit wird der Unterschied zwischen den 
geistigen Fähigkeiten des Menschen und 
denen der Tiere, namentlich der Säuger, 
nicht geleugnet; er wird im Gegenteil 
immer klarer gestellt werden, aber auch 
immer bestimmter sich als ein nur quan¬ 
titativer und nicht als ein qualitativer 
erweisen. — Auf dem Gebiete der Tier¬ 
psychologie muß zunächst in weiterem, 
ausgedehntem Maßstabe durch Beobach¬ 
tung und Experimente geforscht werden, 
wozu in erster Reihe die Naturforscher 
berufen sein werden. Denn psychische und 
seelische Vorgänge sind nicht, wie Konrad 
Günther 1 behauptet, „etwas, was mit der 
Naturwissenschaft nichts zu tun hat“, 
weil sie „zwar an Körper gebunden er¬ 
scheinen“, aber „nicht körperlich“ sind. 
Sie gehören im Gegenteil zu allererst als 
„die physiologische Arbeit des Gehirns“ 
zur Arbeitssphäre der Naturforscher, die 
sich unmöglich nur auf das Studium der 
Körper und „körperlichen Vorgänge“ be¬ 
schränken lassen können, da sie sonst auf 
jede Annahme von Kräften, auf jede Vor¬ 
stellung vom Zusammenhänge der Natur¬ 
erscheinungen, auf jede philosophische 
Verknüpfung der Resultate ihrer For¬ 
schungen und Studien verzichten müßten. 


1 K. Günther, der Darwinismus und die Pro¬ 
bleme des Lebens. Freiburg i. B. 1904. 
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Der heutige Stand der Mutationslehre. 

Von R. H. Francs München. 
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Und wenn man eie in einem Schlagwort¬ 
satz anedrücken will, so muß man be¬ 
tonen, daß alle abgeänderten Nachkom¬ 
men, also alle Varianten nach zwei Seiten 
um eine bestimmte Abänderungsgröße 
schwanken, und daß Abweichungen von 
diesem Mittel um so seltener sind, je mehr 
sie sich von ihm entfernen. Stellt man 
das graphisch dar (vergl. Abb. 1 und 2), 
erhält man eine Kurve (Frequenz-Kurve, 
Galtonsche Kurve), die über die Häu¬ 
figkeit bestimmter Abänderungen Auf¬ 
schluß gibt und interessanterweise auch 
aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung ab¬ 
geleitet werden kann. Das ist das Que- 
t eiet sehe Variationsgesetz, das man 
auch Zufallsgesetz genannt hat, weil 
es der Ausdruck dessen ist, was der 
„Zufall“ schaffen kann. 1 

Ich lege Gewicht darauf, das angeblich 
Zufallsmäßige dieser Variabilität zu be¬ 
tonen, denn indem man sie neuerdings 
genau kennen lernte, ergab sich, was 
denn eigentlich wirklich an dauernderVer- 
änderung durch den sogen. „Zufall“ zu¬ 
stande kommen könne. Und es ergab 
sich: Nichts! Denn die Fluktuation 
schwankt unter natürlichen Verhältnissen 
immer um ihren Mittelwert, sie verliert 
ihn, findet ihn wieder, kommt jedoch nie 
über ihn hinaus. 

Die Pflanzen- und Tierzüchter be¬ 
dienen sich dieser Fluktuation, um gewisse 
Eigenschaften ihrer Pfleglinge zu steigern 
oder zu vermindern, also um Getreide 
kleberreicher oder reicher fruchtend, 
Zuckerrüben süßer, Kohlrabi weniger 
holzig zu machen. Die künstliche Se¬ 
lektion, die sie dabei anwenden, bemäch¬ 
tigt sich der extremen Varianten, die 
immer wieder zur Mutterform der Züch¬ 
tung gemacht werden, um den Mittelwert 
der zu steigernden Eigenschaft zu erhöhen. 
Die Zuckerrübe gibt hierfür ein sehr 
geläufiges Beispiel. Sie stammt, wie 
seinerzeit F. Schindler und E. v. 
Proskowetz nach wiesen, 2 von der an 
den Mittelmeerländern wild wachsenden 
Beta maritima L. ab, die in ihren 

1 In Wirklichkeit maß es aber doch durch 
physiologische Faktoren bedingt sein. 

a F. Schindler, Ober die Stammpflanze der 
Rankei- and Zuckerrüben. Botan. Zentralblatt, 
1891, Bd. XII./2. — E. v. Proskowetz jun., Ober 
die Kultanrenuche mit Beta etc. (Oest.-ung. Zeit¬ 
schrift f. Zackerindustrie, 1895). 


ziemlich holzigen Wurzeln etwa 4,5 % 
Rübenzucker enthält. Indem man den 
Zuckergehalt der Wurzeln durch die 
bekannte Polarisation feststellt und 
nur jene Rüben weiterzüchtet, welche in 
der „Galt on-Kurve“ des Zuckerge¬ 
haltes an der Spitze stehen, ließ sich bald 
eine Rasse gewinnen, die durchschnittlich 
7—8% Zucker enthält und durch fortge¬ 
setzte Selektion konnte man endlich Elite¬ 
rüben gewinnen, die 16—18% Zucker, im 
extremen Fall 19,6% Zucker enthielten! 
Das sind die kostbaren „Stammrüben“, 
die unsere Rübenzüchter wie ihren Aug¬ 
apfel hüten und pflegen. Damit ist aber 
auch die Grenze der Selektion erreicht 
und eine weitere Steigerung nicht mehr zu 
erzielen. Die gleiche Erfahrung 
machte man mit allen solchen 
künstlichen Selektionen. Bald 
tritt ein Stillstand ein, und je 
höher gezüchtet die Nachkom¬ 
men sind, desto mehr von ihnen 
und desto gründlicher fallen 
sie bei der Fortpflanzung in 
niedere Stadien zurück. Die Ver¬ 
schiebung der Eigenschaftenhöhe sprengt 
nie den Artbegriff; die künstliche 
Selektion vergrößert nur die 
Schwingungsamplitude um den 
Durchschnittstypus, aber 6ie ver¬ 
ändert nie das Quäle, die Natur der 
Eigenschaften. Und zuletzt: Die Eigen¬ 
schaftenhöhe läßt sich nur durch fortge¬ 
setzte Selektion erhalten. Die geringste 
Nachlässigkeit rächt sich durch sofortiges 
Zurückschlagen in die Ausgangsform und 
Fluktuationseigenschaften zu 
fixieren ist rein unmöglich. 

Man kann sich diese, durch das Zu¬ 
sammenwirken von Praxis und Wissen¬ 
schaft (namentlich de Vries, und Cor- 
rens haben hier große Verdienste) ge¬ 
wonnenen Sätze nicht fest genug ein¬ 
prägen, denn sie sind der Ausgangspunkt 
für jede verständige Beurteilung der 
Darwin sehen Selektionstheorie! Was 
die intelligente Hand des Züchters nicht 
leisten kann, soll nach der Selektionslehre 
die bloße Ausmerzung aller im Wettbe¬ 
werb nicht bestehenden Varianten von 
selbst erreichen. Wofür in der Praxis der 
künstlichen Selektion niemals ein Beispiel 
da war: daß durch Fluktuation neue 
Eigenschaften, andere elementare Arten 
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oder gar Gattungen zustande gebracht 
wurden, das soll durch natürliche Se¬ 
lektion, also durch ein Zufallsspiel so oft 
gelungen sein! Ganz offenbar wurde da¬ 
mit von Darwin das Unmögliche als das 
Wirkliche ohne zureichende Berechtigung 
angenommen und seine Entschuldigung 
ist nur, daß zu seiner Zeit diese Gesetze 
der Fluktuation noch nicht in ihrer vollen 
Tragweite bekannt waren. 

Weil sie aber die Botaniker von heute 
kennen, ist es ohne weiteres verständlich, 
daß die Darwinsche Selektionslehre 
unter ihnen fast keine Anhänger mehr 
hat. Es ist aber auch für einen Zoologen 
einfach ein Zeichen der Unkenntnis der 
Tatsachen, wenn er glaubt, daß die für 
Pflanzen ungültige Hypothese noch auf 
die Tierarten angewendet werden kann. 

Es bestand da zwar bis vor wenig 
Jahren noch eine gewisse Hoffnung, die 
sich darauf gründete, daß die Rück¬ 
schläge nach Aufhören der Se¬ 
lektion nicht vollständig waren 
und das hat namentlich in England, wo 
aus leichtbegreiflichen Gründen die Se¬ 
lektionslehre besonders eingefleischte An¬ 
hänger hat, zur zähen Verteidigung dessen 
geführt, daß die Fluktuation doch eine, 
wenn auch unendlich langsame Verschie¬ 
bung der Eigenschaftenmittelwerte be¬ 
wirken könne und so trotz alledem der 
wahre „artenbildendc“ Faktor sei. Aber 
auch diese letzte Hoffnung ist erloschen, 
seitdem der dänische Botaniker W. J o - 
h a n n s e n seine epochemachenden Unter¬ 
suchungen über die Erblichkeit in reinen 
Linien veröffentlichte. 1 Leider finden sie 
gegenwärtig noch immer nicht die Be¬ 
achtung, die ihnen deshalb zugebilligt 
werden muß, weil erst durch sie eine der 
wichtigsten aller Darwinschen Fragen 
endgültig entschieden wurde. 

Johannsen sagte sich, daß die üb¬ 
lichen Kulturversuche, bei denen man mit 
einer nächstbesten Anzahl von Individuen 
experimentierte, in Anbetracht dessen, 
daß sie ja keine elementare Arten (vergl. 
dazu S. 58) darstellen, auch nur schwan¬ 
kende Ergebnisse liefern können. Man 
müsse vielmehr, wenn man die Vererbung 
von Eigenschaften studieren wolle, nur 
mit reine n Linien arbeiten, d. h. die in 

* W. Johannsen, Ober Erblichkeit ia Po¬ 
pulationen und reinen Linien. Jena, 8 9 , 1903.]^ 


jeder „Art“ vereinigten verschiedenen 
Elementarsippen isolieren. Das geht ganz 
leicht bei Pflanzen, die sich selbst be¬ 
fruchten, denn man braucht dann nur die 
Nachkommenschaf t einzelner ausgewählter 
Samen im Auge zu behalten. Indem J o- 
h a n n s e n das mit einigen landwirtschaft¬ 
lichen Gewächsen (Gerste, Bohnen, 
Erbsen) tat, zeigte sich sofort, daß die 
Bildung neuer Arten durch Selektion un¬ 
möglich sei, und nur durch ein schwankend 
Spiel der Fluktuation fortwährend durch¬ 
einander gewürfelter reiner Sippen vor¬ 
getäuscht werde. In reinen Linien 
sind die Rückschläge voll¬ 
ständig und damit ist die Se¬ 
lektionsfrage endgültig er¬ 
ledigt! Durch die Selektion, wie sie 
von den Züchtern betrieben wird, erreicht 
man nämlich nichts anderes als eine immer 
bessere Herausarbeitung der reinen Li¬ 
nien, wie das allerneuestens durch die so¬ 
genannte Svalöfer Methode der 
Pflanzenzüchtung, die genau nach den 
Prinzipien Johannsens arbeitet, seine 
schlagende Bestätigung erfahren hat. 

Diese Wertlosigkeit der Fluktuation 
für die Artenbildung läßt also, wie man 
nun sicher einsehen wird, das Hypothesen¬ 
gebäude der Selektion unrettbar ein- 
stürzen und zwingt die Wissenschaft, die 
dadurch gerissene Lücke mit anderen An¬ 
schauungen auszufüllen. 

De Vries hat das mit dem großen 
Scharfblick, der ihn auszeichnet, sofort 
eingesehen, denn in diese Lücke schiebt 
er seine Mutationstheorie ein. Sein 
sechstes Gesetz der Mutabilität sagt also 
nichts anderes, als daß an Stelle der 
Darwinschen fluktuierenden 
Variabilität ein anderes Prinzip 
tritt: das der Mutabilität. Man 
beachte also wohl: nicht der Selektion als 
solcher spricht er die Wirksamkeit ab, 
sondern er sagt nur: die Selektion ar¬ 
beitet nicht mit Fluktuationen, 
sondern mit Mutationen. So ist 
er nicht der schärfste Gegner der Se¬ 
lektionstheorie, wie man anfangs meinte, 
sondern er ist heute einer ihrer eifrigsten 
Verteidiger geworden. 

Er überträgt jedoch nicht die 
von Darwin aufgestellten Selektions¬ 
gesetze ohne weiteres auf seine Muta¬ 
tionen, sondern philosophiert über ihre 
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R. H. Franc6: 


Bedeutung in folgender Weise: Die 
Auslese ist nach ihm, wie er sich 
ausdr.ückt: „nur ein Sieb und 
nicht eine Naturkraft. Mit den 
einzelnen Schritten der Ent¬ 
wicklung hat sie nichts zu tun 
(denn die bestehen ja nach ihm in den 



Abb. 8. 1—3: Oenothera Lamarcklana; 4—6: 0. glgas; 
7—9: 0. rnbrlnervis. 1, 4, 7 junge Keimpflanzen, Anfang 
Mai, vergrößert: 2, 6, 8 dieselben, 14 Tage Älter, 8 in 
kleinerem Maßstabe; 8,6,9 Rosetten vor dem Verpflanzen» 
o die Keimblätter. (Nach a e V r i e s.) 

Eigenschaftssprüngen). Erst nachdem 
der Schritt gemacht worden ist, 
kommt das Sieb zur Wirkung, 
indem es das Unpassende aus¬ 
scheidet.“ Er gründet das auf die Er¬ 
fahrung (sein 7. Gesetz), daß die Muta¬ 


tionen nach fast allen Richtungen statt¬ 
finden. Es ist natürlich zur Beurteilung 
von großem Werte und Interesse, seine 
diesbezüglichen Erfahrungen zu über¬ 
blicken. Er beobachtete bisher etwa fol¬ 
gende „neue“ Merkmale an seinen mu¬ 
tierenden Oenotheren: Die Mutanten 
waren entweder kräftiger als die Stamm¬ 
form oder sie waren schwächer, sie hatten 
breitere Blätter oder schmälere, größere 
Blüten oder tiefer gelb gefärbte, kleinere 
Blüten oder blässere als die Stammform. 
Ihre Samenkapseln waren länger oder 
dicker, kleiner, mehr gerundet, oder fast 



Abb. 4. Oenotbera brevistylJs, verglichen mit 0. La- 
marekiana. l—6: 0. Lamarcklana, Knospe, Blütenteile, 
Früchte. 6—14; 0. brevistylia: 6—10 Knospe, Blütenteile, 
Früchte (vergl. 1—6^; ll Narben; 12Längsschnitte durch 
den Fruchtknoten und den Griffelgrund; 18 Querschnitt 
durch die Bltitenröhre und den Griffelgrund; u blühender 
Gipfel. (Nach d e V r i e s, Arten u. Varietäten.) 

ohne Samen. Es gab Mutanten mit großen 
Samen, welche mit kleinen; die einen 
hatten viel Blütenstaub, die anderen ganz 
wenig. Die einen waren rein weiblich, 
andere hatten gar keine Blüten, einige 
fast keine Samen, einige überhaupt keine 
Samen und demgemäß sind sie auch 
wieder verschwunden (vgl. Abb. 3—6). 

Auf Grund dieser Merkmale stellte 
er die neuen Arten und Varietäten: O. 
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brevi&fcylis, Ö. na* 
n e 1hi,. 0, CH ga ?,• ö* r w h r i o er v i 8, 
O. a Ib i da, O. v> b l bn gja, P.«etjii i & t a» 
O, le.pt ocarpa etc. aüf T Von denen die 
ersten drei «it d^m tjätürlsebc-ii Standort 
der Pflanze i'nrotdiseTi. die übrigen da- 
gügep, :■ wahrend. der Kultur hervor- 
sprangem Türmen wie O. semilata, 
Ic-ptdcftrpa erschienen manchmal nur 
in eipera Individuum, andern wie O. 
seintillaus, O.eBrptica dagegen 


gültig und entschiede* den Schritt zu 
Barwin «ad Auf¬ 

fassung der Selektion xuriickgnmacht. 
Denn es ist für die „niochanische Katur- 
erkläniTig; 1 ganz belanglos, ob nun der 
Zufall mit Variationen r>der Mutationen 
W'i f tseba f t;e t > uimniueb i a 1s die wahre ’(Jr* 
Bache beider ja völlig m döft gleiche 
Dunkel gehüllt. ist, 

fehhabe aus dem überaus fei eben Be¬ 
danken- und VerstiehBoiateri«}, das de 


Abb, 5. Oe»oe><>t» U(u»*roiil*B», ftvoßbiaug« Saehtk««^ 
t>i»e .matie'tMide Pfikw*«. 

{N&cfe 4 * V * , &v<*n ö, 

erwiesen sich nicht als beständig, während Punkt: mit TefnÄchtfissigvitig dekantieren 
O, laevifolia oder ■breyiatyIts ticrapsgeaohält, denn er'..'.sicheint .'mir der 
«eiton.'seit l*i Jahren am Standort immer . . allein wichtige tind e r a.ltein Ke • 
wieder ersehenen. v ' stimmt die gegenwärtige Be- 

Er f rdge rt nun ans den), daß also die dcutung d er M o. Ja t i on$t h e o f i e 
Katnr 10 »ud 20 Milcchtf Arten hervor- für das Problem der Arten- 
bringen muß, uoi durch deren Wcttbe- b i 1 d ti n g. Eino mi t, ton a u ße u 
wert» ani ■natürlichen -Standort eine gute v, j r keri d c-n Ea k t oren rechnende, 
um! neue Art zu erhalten. Die N & tu r auf den blinden Zufall auf- 
erhg-lt «o 'nach ihm ihre V «> r-, gebaute. das Leben Frieder 
bg?scrungen doeh in.i r du reh deh jupeh aw isi(vtten.dh, flls q rein mfl - 
Zufall and nur mit Hilfe des '.teria lisfifitylic, Lebensanffa*- 
A u slffse :*i o b e s — und damit, hat de snug, ist von df Vries a!s wiedgdf 
Vrie-s in «einem neuesten Werke und- möglich u » d W ree h t i g t erk Ist r t 


8. Oenoibers »ariolla. 

(Nttüh 4« f r}*s. Art«« ü, VsHotaWB.) 





92 


R. H. FrancS: Der heutige Stand der Mntationslehre. 


worden, indem er an Stelle der 
als unbrauchbar nachgewie¬ 
senen kleinen Variabilität die 
Mutabilität setzte. Sein Muta¬ 
tionismus ist also eigentlich 
nur ein Neoselektionismus. Das 
muß man sich merken, denn das 
ist nun der Kernpunkt dieser 
Lehre geworden. Und logische Not¬ 
wendigkeit wird es sein, daß sich die durch 
die Pflanzenzüchter um den Wert des 
ursprünglichen Erklärungsfaktors ge¬ 
brachten Selektionsanhänger von nun an 
auf den Mutationismus zurückziehen, 
wenn sie einer mit „inneren“ Kräften der 
Organismen rechnenden Lebens- und Art¬ 
bildungserklärung entgehen wollen. Die 
Sachlage ist also heute die, daß die ur¬ 
sprüngliche Darwin sehe Selektions¬ 
theorie bereits ausgeschaltet ist (und das 
muß sich auch auf ihre Verallgemeinerung 
durch Weismann beziehen). An ihre 
Stelle tritt die mit Mutationen arbeitende 
Selektion von de Vries. Und als ihre 
Gegner müssen sich alle jene Forscher be¬ 
kennen, welche dem Organismus Zutrauen, 
daß er aktiv durch eigene Kraft sein 
Eigenschaftenkapital erworben hat. Auf 
diesem Boden einigen sich also die La- 
marckisten mit den Vitalisten. 

So rückt die Mutation nun naturgemäß 
in die allererste Reihe wissenschaftlicher 
Diskussionsgegenstände und der alte 
Kampf zwischen Fremdgestaltung und 
Selbstgestaltung des Lebens entbrennt auf 
neuer Basis. 

Soweit reicht mein objektives Re¬ 
ferat über den heutigen Stand der Mu¬ 
tationstheorie. Es muß dieser Lehre 
das große Verdienst zugebilligt 
werden, die ersten experimen¬ 
tellen Beweise für die Arten¬ 
entwicklung beigebracht zu ha¬ 
ben, ebenso ein reiches Tat¬ 
sachenmaterial zur näheren 
KenntnisderplStzlichenEigen- 
schaftsänderungen. Auch zur 
Kritik der Selektionslehre hat 
sie in entscheidender Weise bei¬ 
getragen. Das sind ihre positiven Er¬ 
rungenschaften. 

Strittig bleibt aber ihr Ver¬ 
such, die Selektionslehre in 
neuer Formulierung aufrecht¬ 
zu erhalten und da möge mir denn ge¬ 


stattet werden, als Schluß selbst einige 
Zweifel daran hier vorzutragen. 

Festgestellt muß werden, daß d e 
Vries über die Ursachen der Mu¬ 
tationen nichts aussagen kann! 
Und das ist, wie ich in meiner Schrift 
über den heutigen Stand der Darwin¬ 
schen Fragen 1 bereits ausgeführt habe, 
der zentrale Punkt, von dem die ganze 
Entscheidung in der Frage abhängt. De 
Vries begeht einen Fehler, wenn er das 
Wort Zufall da gebraucht, wo er sagen 
sollte, unsere Unkenntnis der 
wahren Ursache. Diese zwei Dinge 
sind nicht gleichbedeutend. Nicht der Zu¬ 
fall bringt unter 10—20 Mutationen eine 
gute und neue Art hervor, sondern die 
uns noch unbekannte Gesetzmäßigkeit der 
Mutation! UnddieseGesetzmäßig- 
keit muß im Physiologischen 
liegen. Das macht sich de Vries 
selbst klar, spricht er es doch an mehr als 
einer Stelle seines zweiten Hauptwerkes 
direkt aus. Wenn er es aber einsieht, dann 
durfte er doch eigentlich keine „Zufalle¬ 
theorie“ wagen, bevor nicht die p h y s i o- 
logischeAnalysederMutations- 
merkmale erledigt ist! Ein Blick auf 
die vorhin gegebene Liste der Mutations¬ 
merkmale zeigt doch, daß diese Maßver- 
hältnisse von Blättern, Blüten und Samen¬ 
kapseln, daß die Geschlechtsverhältnisse, 
der Samenreichtum, die Lebensdauer, 
die Blütenfarbe (ebenso wie die Merk¬ 
male, die Korshinsky und Gautier 
(S. 55, 57) als Heterogenesis und Koales- 
zenzwirkung feststellten), in denen die 
Mutanten von der Stammform abweichen, 
rein physiologische, bei den Pflanzen stets 
durch Lebensbedingungen, durch 
Anpassungsbedürfnisse hervor¬ 
gerufene Merkmale sind, die 
durch funktionelle Selbstge¬ 
staltung erzeugt zu werden 
pflegen, die man so zu erklären auch 
versuchen muß. Das aber haben d e 
Vries und seine Anhänger noch nicht 
getan. Daher haben sie bislang kein 
Recht, sich gegen den Lamarckismus zu 
erklären und umgekehrt, es haben die 
Verfechter der funktionellen Selbstge¬ 
staltung keine Ursache, sich durch die Mu¬ 
tationslehre in ihren Auffassungen für be- 

1 R. H. Franc 6, Der heutige Stand der Dar¬ 
winschen Fragen, II. Auf!., Leipzig, 8*, 1907. 
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droht oder gar widerlegt zu halten. Denn 
die entscheidende, die Hauptarbeit 
des Mutationismus: die physiolo¬ 
gische Analyse der Mutations¬ 
merkmale, ist noch zu leisten und 
erst dann kann diese neue Lehre mit 
Recht Stellung nehmen, für oder gegen 
den Mechanismus des Lebensgeschehens. 
Erst dann wird sie auch wirklich klaren 
Blick erhalten, ob denn diese ganze Mu¬ 
tation nicht vielleicht bloß auf dem Ge¬ 
biete des Reproduktiven liege, ob 
sie nicht ihre wahre Ursache in den von 
Semon so geistvoll aufgedeckten mne- 
mischen Vorgängen besitzt, was nämlich 
von vornherein als wahrscheinlich, jeden¬ 
falls aber als dringend untersuchungs¬ 
notwendig erscheint. 

Nach solchen Gesichtspunkten hat 


meines Erachtens nach die Auseinander¬ 
setzung zwischen Mutation und den 
übrigen Entwicklungstheorien geleitet zu 
werden und ihnen gemäß werde ich in 
dieser Zeitschrift zu dem Mutations¬ 
problem im Künftigen Stellung nehmen. 

Bevor das jedoch geschieht, soll, wenn 
die Reihe der notwendigen Betrachtungen 
über die Fortschritte der Entwicklungs¬ 
lehre einmal im Kreise gelaufen und 
wieder die Betrachtung der Mutation an 
der Reihe ist, fortgesetzt werden, wie sich 
de Vrie8 im einzelnen mit den durch 
den Artensprung geschaffenen Problemen 
abfand, wie der von Gautier betretene 
Forschungsweg seitdem ausgebaut wurde 
und wie sich die Wissenschaft unserer 
Tage dem Mutationismus gegenüber 
kritisch verhält. 


Bücherbesprechungen. 


Darwinismus und Lamarckismus« 

Entwurf einer psychophysischen Teleo¬ 
logie von Dr. August Pauly, a. o. Prof, 
der angewandten Zoologie an der Uni¬ 
versität München. Mit 13 Textfiguren. 
München 1905. Ernst Reinhardt, Ver¬ 
lagsbuchhandlung. S. 335. Mk. 7.—. 

Nicht das Naturwissenschaftliche in 
dieser gehaltvollen und fesselnden Arbeit 
will ich besprechen — das soll von an¬ 
derer Seite geschehen — sondern in 
Kürze möchte ich die philosophische Be¬ 
deutung der Ausführungen Paulys dar¬ 
legen. 

Die teleologische Weltanschauung, 
die in älterer Zeit außerordentlich in Gel¬ 
tung war, ist durch die Naturwissenschaft 
immer mehr zurückgedrängt worden. 
Zuerst auf dem Gebiete der Wissen¬ 
schaften des Anorganischen, später auch 
— besonders seit Darwin — in der Bio¬ 
logie. Die Existenz von Zweckursachen 
in der Welt galt meistens als unannehm¬ 
bar, man sah überall nur „bewirkende 
Ursachen“ (causae efficientes), nur Kau¬ 
salität ohne Finalität, und suchte auch 
alles Geschehen in rein quantitativer und 
mechanistischer Weise zu bestimmen. Es 
galt als das Ideal der Naturwissenschaft, 
die Welt als einen riesenhaften Mechanis¬ 


mus zu begreifen, in welchem es nur Be¬ 
wegungsvorgänge und Energien gibt, wo 
alles mit mathematisch-gesetzlicher Not¬ 
wendigkeit erfolgt, eines streng kausal 
aus dem andern hervorgeht, nirgends der 
mechanische Kausalzusammenhang durch¬ 
brochen wird. Streng verpönt mußte da 
die Zulassung der Möglichkeit sein, daß 
andere als physikalisch-chemische Kräfte 
oder Erscheinungen zur Erklärung irgend¬ 
welcher Tatsachen dienen könnten. Auch 
das organische Leben war nicht ausge¬ 
nommen, ja der Materialismus wollte 
sogar die geistigen, die Bewußtseinspro¬ 
zesse auf bloße Bewegungen des Stoffes 
zurückführen oder reduzieren. Von der 
Teleologie, der Zweck- und Zweckmäßig¬ 
keitslehre, sagte man, sie sei metaphysisch, 
nebulös, anthropomorphisch, sie führe 
übersinnliche Kräfte ein, erkläre nichts, 
sei unwissenschaftlich. Soweit Zweck¬ 
mäßigkeit zu konstatieren ist, sollte sie 
einfach als das Produkt des Zufalls, 
äußerer Faktoren, der „natürlichen Aus¬ 
lese“ u. dergl., also rein kausal zu er¬ 
klären sein. Von Zwecken, Zielstrebig¬ 
keiten, u. dergl. in der Natur wollte und 
will man noch vielfach nichts hören. 

Anders die Philosophie. Mit geringen 
Ausnahmen hat sie den Wert des Zweck¬ 
begriffes niemals verkannt, hat sie die 
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Notwendigkeit einer Ergänzung des Kau¬ 
salismus durch den Finalismus betont. 
Freilich ist sie hierbei oft auf Irrwege 
geraten und hat einer falschen Teleologie 
gehuldigt, sei es* daß sie — wie es die 
transzendente Teleologie tut — die 
Zwecksetzung als eine äußerliche, etwa 
von Gott herrührende betrachtete, wobei 
der Mensch zum Mittelpunkt der Natur 
wurde (anthropozentrische Teleologie), 
oder daß sie die Zweckursachen als beson¬ 
dere Kräfte (qualitates occultae) neben 
und über den mechanischen Ursachen be¬ 
stimmte, oder endlich, daß sie Begriffe 
und Vorstellungen in Wesen hineinlegte, 
die zu primitiv sind, als daß sie ein 
solches Bewußtsein des für sie Zweck¬ 
mäßigen haben können. Aber schon 
Leibniz hat in genialer Weise das Pro¬ 
blem, wie sich die Finalität zur Kausalität 
verhält, zu lösen angefangen. Wie kann 
alles in der Natur streng kausal ver¬ 
knüpft, die Reihe der physischen Gescheh¬ 
nisse lückenlos und stetig sein und dabei 
doch von Zweckursachen, von Finalität 
die Rede sein? Offenbar nur, wenn die 
Zweckursache nicht eine selbständige 
Existenz neben der mechanischen Ursache 
führt, sondern wenn der ganze Mechanis¬ 
mus des Geschehens die Erscheinung, 
Sichtbarwerdung, Objektivation finaler 
Wirksamkeit ist („La source de la m6- 
canique est dans la metaphysique“). Im 
„An sich“ der Dinge (in den „Monaden“) 
findet überall und stets eine zielstrebige 
Entwicklung statt, die „von außen“ be¬ 
trachtet sich als eine mechanisch-kausale 
Ordnung darstellt, die ebenso in sich ge¬ 
schlossen und lückenlos ist wie die ihr 
zugrundeliegende finale Ordnung. 

Durch Philosophen des 19. Jahrhun¬ 
derts, durch Schelling, Hegel, 
Schopenhauer, Lotze, Fechner, 
Ed. v. Hartmann, Wundt u. a. (vgl. 
mein „Wörterbuch der philos. Begriffe“, 
2. Aufl. 1904, Berlin, Mittler & Sohn) 
ist diese Konkordanz der Teleologie mit 
dem Kausalismus und Mechanismus in 
verschiedener Weise durchgeführt wor¬ 
den, es ist aber immer noch in dieser Be¬ 
ziehung vieles zur vollen Klärung der 
Sache zu tun, und es besteht kein Zweifel, 
daß in den nächsten Jahren der Ausbau 
einer teleologischen Weltanschauung von 
vielen Seiten in Angriff genommen wer¬ 


den wird. In jüngster Zeit ist in dieser 
Richtung L. W. Stern (Person und 
Sache I, Leipzig, J. A. Barth 1905) her¬ 
vorgetreten, der einen „kritischen * Per¬ 
sonalismus“ vertritt, und auch der 
Schreiber dieser Zeilen sucht die Teleo¬ 
logie neu zu formulieren (Krit. Einführ, 
in die Philosophie, Berlin 1905, Mittler 
und Sohn; Leib und Seele, Leipzig, 1906, 
J. A. Barth). 

Die Teleologie, wie sie sein soll, hat 
folgenden Charakter: Sie ist imma¬ 
nente oder Auto-Teleologie, d. h. 
sie verlegt die Zwecksetzung in die Dinge 
selbst (als Zielstrebung). Sie anerkennt 
die Geschlossenheit des mechanisch¬ 
energetischen Kausalzusammenhangs und 
läßt keinen Teil der erfahrbaren 
Natur als im Prinzip kausal-mechanisch 
(bezw. energetisch) nicht erklärbar oder 
mindestens darstellbar zurück. So ein¬ 
seitig die kausale, mechanische Natur 
auch ist, so wenig sie auch imstande ist, 
uns den Sinn, das Ei gen sein des Ge¬ 
schehens begreiflich zu machen, so not¬ 
wendig und nützlich ist sie zur begriff¬ 
lichen Ordnung, Beherrschung, Verein¬ 
heitlichung der Erfahrungstatsachen, und 
der methodisch angewandte Satz der 
Identität und auch das Kontinuitäts¬ 
prinzip fordern, an keinem Punkte mög¬ 
licher (äußerer) Erfahrung den einmal 
eingenommenen Standpunkt aufzugeben. 
Die Teleologie ergibt sich also nicht durch 
Durchbrechung der Kausalreihe, sondern 
durch eine andersartige Interpre¬ 
tation desselben Geschehens, das kau- 
salistisch betrachtet wird. Was „von 
außen“ nach dem Schema: Ursache- 
Wirkung geordnet wird, läßt sich — we¬ 
nigstens bei den Organismen, meta¬ 
physisch aber auch für alles Seiende — 
als finale Reihe: Mittel-Zweck interpre¬ 
tieren, zunächst bei uns selbst durch Er¬ 
gänzung der äußeren durch die innere Er¬ 
fahrung, dann aber auch bei fremden 
Handelnden. Die Teleologie nimmt auf 
diese Weise einen „psychistischen“ Cha¬ 
rakter an. Es gibt demnach keine ge¬ 
heimnisvollen Kräfte, sondern wie in uns 
Menschen die Zielstrebigkeit und Zweck¬ 
setzung des Willens in Bewegungen der 
Nerven und Muskeln zum Ausdrucke 
kommt, so darf man mit Recht annehmen, 
daß physische Vorgänge und Effekte in 
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der Natur (mindestens in der organischen) 
der „Ausdruck“, die objektive „Er¬ 
scheinung“ eines „An sich“ sind, welches 
in psychischen (mehr oder weniger „be¬ 
wußten“ und komplizierten, teilweise 
automatisierten) Prozessen der Strebigkeit, 
Ziel- oder (wie R. Goldscheid sagt) 
Richtungsstrebigkeit wahrhaft lebendiger 
Kräfte besteht. Störungen verschiedener 
Art erregen Unlust, Bedürfnisse in den 
Wesen, diese Bedürfnisse werden zu 
„Trieben“ oder Initialmomenten von Re¬ 
aktionen, die der Eliminierung der Unlust 
und der Anpassung in der Richtung des 
Eigenseins, Eigenstrebens dienen. Von 
den wirklichen objektiven Zweckmäßig¬ 
keiten, die allmählich durch das Zusam¬ 
menwirken innerer und äußerer Faktoren 
entstehen, braucht das Wesen nichts im 
Vorhinein zu wissen, es ist hier an die 
(besonders von Wundt betonte) „Hetero- 
gonie der Zwecke“ zu erinnern, an das 
Hervorgehen von Zwecken aus anfäng¬ 
lichen, bloßen Neben- und Nachwirkungen 
von Zwecksetzungen. 

Das Buch von Pauly ist nun tat¬ 
sächlich ein wertvoller Beitrag zur Aus¬ 
gestaltung der Teleologie. Alle die im 
Vorstehenden angeführten Merkmale hat 
die von ihm mit großer Energie und Kon¬ 
sequenz durchgeführte teleologische Bio¬ 
logie. Es ist ein Buch, das jedem Natur¬ 
forscher, aber auch dem Philosophen aufs 
wärmste zur Lektüre zu empfehlen ist. 
Nur auf zwei Punkte möchte ich den Ver¬ 
fasser aufmerksam machen. Erstens wird 
es geraten sein, den Begriff des Denkens 
doch nicht schon auf einfachere Organis¬ 
men anzuwenden. Gewiß versteht Paulv 
hier unter „Denken“ und „Urteil“ nicht 
dasselbe, wie das reflektierte, begriffliche 
Denken des Menschen, aber vom Stand¬ 
punkte der modernen Psychologie ist es 
nicht recht erlaubt, die in Frage stehenden 
Prozesse des Unterscheidens u. s. w. schon 
als „Denken“ zu bezeichnen. Die Gefahr 
einer Verwechslung dieser Teleologie mit 
einer älteren, überwundenen (intellek- 
tualistischen) Form ist dadurch nahe ge¬ 
rückt. Zweitens muß das Verhältnis des 
Psychischen zum Physischen noch ein¬ 
deutiger bestimmt werden, als es bei 
Pauly der Fall ist. Das Psychische ist 
nicht ein physischer Prozeß, es ist auch 
keine selbständige immaterielle Kraft, 


sondern es ist das Eigen- oder Innensein 
desselben Geschehens, das durch die 
äußere Erfahrung sich als räumlich, als 
physisch, als Bewegung und Energie dar¬ 
stellt. Das Postulat der Geschlossenheit 
der Naturkausalität, das Prinzip der Er¬ 
haltung der Energie und andere Grund¬ 
sätze oder Erwägungen (auch erkenntnis- 
theoretischer Art) lassen die Annahme 
einer realen Wechselwirkung zwischen 
Psychischem und Physischem als unzu¬ 
lässig erscheinen. Psychisches und Phy¬ 
sisches „entsprechen“ einander nur, gehen 
einander parallel, nicht etwa weil sie zwei 
selbständige Reihen des Geschehens be¬ 
deuten, sondern weil es überall ein und 
dasselbe identische Geschehen ist, das 
für sich selbst psychisch, in der objek¬ 
tiven Erscheinung physisch ist. Pauly 
weiß dies wohl, aber er bleibt der „Iden¬ 
titätstheorie“ nicht treu und spricht von 
psychophysischer Wechselwirkung. Von 
einer solchen kann ja wohl in laxer Rede¬ 
weise gesprochen werden, aber man muß 
sich hierbei doch stets dessen bewußt sein, 
daß in Wirklichkeit psychisches Sein 
nicht auf Physisches wirkt, sondern in 
solchem zum Ausdruck, zur *Ob- 
jektivation, Versinnlichung kommt. Ein 
physischer Vorgang kann nur wieder in 
einem physischen seine phänomenale Ur¬ 
sache haben, kann auch nur eine physische 
Wirkung haben; die Reihe ist geschlossen. 
Zugleich aber bedeutet der physische 
Vorgang (wenigstens bei den Organis¬ 
men) einen psychischen Prozeß, er hat 
in ihm seine Grundlage, ist Aus¬ 
druck eines solchen. Das Psychische ist 
nicht eine Natur-Energie, es hat auch an 
sich keine Energie, es kann nichts be¬ 
wegen, nichts mechanisch leisten — sonst 
wäre es in Wahrheit physisch. Aber es 
äußert sich stets in Bewegungen, be¬ 
kundet sich in Energien, Form Ver¬ 
änderungen u. s. w., nicht weil es so etwas 
an sich bewirkt, sondern weil es notwendig 
in seinen Eigen Wirkungen von außen 
mechanisch - energisch erscheint; das 
Psychische, kann und muß man korrekt 
sagen, gestaltet sich und das Subjekt stets 
wieder in psychischer Weise, bewirkt 
aber dadurch für die äußere Erfahrungs¬ 
möglichkeit die Erscheinung von 
Energieveränderungen, ist der Grund, das 
„An sich“ dieser Erscheinung. 

Dr. Rudolf Eisler, Wien. 
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Grundriss einer Pflanzenpsychologie, 

als einer neuen Disziplin induktiv forschender Naturwissenschaft. 

Von R. H. Franc6 in München. 

(Mit einer Abbildung.) 


In dem Maße, als die Pflanzenphysio¬ 
logie das innere Getriebe der Stoffwechsel¬ 
vorgänge in der Pflanze aufdeckt, steigert 
sich ihre Verlegenheit, die erkannten Be¬ 
ziehungen noch mit ihren überkommenen 
Grundbegriffen in Einklang zu bringen. 
Der endlich erkannte planmäßige Ablauf 
der Stoffwechselvorgänge, der sich bei der 
ersten Pflanze einstellen mußte, da er ja 
die Grundbedingung ihrer Erhaltung ist, 
macht es unmöglich, ihn aus dem Zufall¬ 
spiel irgendwelcher Intraselektion zu er¬ 
klären, da man hiermit zu dem Nonsens 
gelangt wäre, das zu Erklärende bereits 
vorauszusetzen. Die zeitgenössische Bo¬ 
tanik hat sich denn auch wohl gehütet, 
diesen ungangbaren Weg zu betreten; 
dafür hat sie das Unvermeidliche durch 
eine Art Philologenkunststück, durch 
Umschreibungen zwar etwas verschleiert 
und der mechanistischen Terminologie an¬ 
gepaßt, aber immerhin im Wesen zuge¬ 
geben. Die in ihr geläufigen Begriffe, wie 
Stoffwechselregulation, Selbststeuerung, 
Autonomie, Automorphose, Autotropis¬ 
mus u. s. w. enthalten alle verhüllt (in 
den Begriff der Eigenmächtigkeit ver¬ 
steckt) das zureichende Erklärungsmo¬ 
ment, das jedoch, wie sich aus der Analyse 

Zeltaehrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


dieser Begriffe sofort ergibt, ein durch- 
aus unmechanisches, nicht der phy¬ 
sikalischen, sondern der psychologistischen 
Erklärungsweise entlehntes Element ist. 
Es ist dadurch versteckt eine Art spontan 
handelndes und die Vorgänge im letzten 
Grunde bestimmendes „Ich“ der Pflanze 
in die Lücken der physikalischen Er¬ 
klärungen eingeschoben. Und nur mit 
Hilfe dieser Erborgung lassen sich 
die Lehensphänomene restlos in „Ur¬ 
sachen“ auflösen, deren eine dann freilich 
dieses heimlich eingeführte „autonome 
Ich der Pflanze“ ist. Namentlich in den 
zur Erhellung der Stoffwechselvorgänge 
aufgestellten Erklärungen, wird still¬ 
schweigend die eigentliche ErklärungB- 
arbeit dem Begriffe einer der Pflanze, be¬ 
ziehungsweise den Geweben und Zellen 
zugeschriebenen und selbst unerklärten 
Aktivität überlassen, von der nur so viel 
verraten wird, daß sie eine innere Ur¬ 
sache ist, womit aber schon zugleich ge¬ 
sagt ist, daß sie der von außen wirken¬ 
den Selektion dem Wesen nach direkt ent¬ 
gegengesetzt ist, weshalb Erklärungen, die 
sich auf diese Autonomie verlassen, nie¬ 
mals als mechanische Erklä¬ 
rungen bezeichnet werden dürfen. 

T i « . • • 7 
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R. H- Francö: 


Wenn W. Pfeffer in seiner Pflanzen* 
Physiologie Ausdrücke anwendet, wie: 
„Diejenigen apiastischen Stoffe, welche 
in der tätigen Pflanze nur bis zu einem 
gewissen Grenzwert entstehen, dürften 
wohl im allgemeinen in Absicht auf be¬ 
stimmte Ziele und Zwecke formiert wer¬ 
den“, 1 oder wenn er an anderer Stelle von 
dem gegenseitigen Bedingtsein von leben¬ 
diger Tätigkeit und Stoffumsatz sagt: 
„Schon in diesen Wechselbeziehungen 
kommt ganz allgemein die Selbststeuerung 
zum Ausdruck, von welcher alle Funk¬ 
tionen des Organismus beherrscht und 
gelenkt werden, wie es auch ganz unerläß¬ 
lich ist, damit jederzeit eine dqp verschie¬ 
denen Verhältnissen und Bedingungen 
angemessene Tätigkeit zustande kommt“, 
wenn er in dem langen Absatz, den er 
dieser „Selbststeuerung“ widmet, ganz 
ungescheut davon spricht, daß im Bau 
und Betriebestoffwechsel der Pflanze „das 
Bedürfnis jedesmal diejenigen Prozesse 
erweckt oder beschleunigt, die auf Wieder¬ 
herstellung des Gleichgewichts, auf Be¬ 
friedigung des Bedürfnisses hinarbeiten“ 
— dann hat er hier wie an zahllosen an¬ 
deren Stellen seines Werkes und so wie 
alle modernen Pflanzenphysiologen sich 
einer anthropomorpbisierenden, der 
Pflanze Subjektivität, Strebung und Ur¬ 
teil (man bedenke, was in Ausdrücken 
liegt, wie „in Absicht“ oder „auf Be¬ 
dürfnisbefriedigung hinarbeiten“!), also 
psychische Qualitäten zuschreibenden Aus¬ 
drucksweise bedient. Wenn dies auch in 
Widerspruch mit dem sonst herrschenden 
Geist in der Botanik ist, so entgeht doch 
kein Forscher dem gleichen Vorwurf; er 
kann ihm nicht entgehen, weil einfach 
keine andere Ausdrucksweise möglich ist, 
um eine restlose Darstellung der ent¬ 
sprechenden Lebensvorgänge zu geben. 

Diese, historische, aus demWiderspruch 

' Pfeffer, Pflanzenphysiologie. Bd. I. p. 440. 
Die Stelle lautet des weiteren: «So bedient sich 
der Organismus der Enzyme, der Säuren u. s. w. 
als verdauender und lösender, anderer Produkte 
als reizauslösender Mittel . . . .* Man beachte, 
wie hierbei alles Erklärende in ein Zweckstreben 
des 'Organismus* verlegt wird! 


zwischen herrschenden, aber aus einer 
früheren Epoche unzulänglicher Kennt¬ 
nisse überkommenen Begriffen und den 
logischen Bedürfnissen neuerer Einsichten 
stammende, mechanisierende (eigentlich 
aber pseudomechanische) Terminologie, 
von der soeben einige Proben gegeben 
wurden und die sich in Kegulationen, Tro¬ 
pismen, Nastien, Oekologismen, Mor- 
phosen, Morphaesthesien und ähnlichen 
Ausdrücken gefällt, schafft nur ver¬ 
schleiernde Umschreibungen der, den da¬ 
mit bezeichneten Vorgängen zugrunde lie¬ 
genden Tätigkeit der Pflanze, welche deren 
wahre Ursache ist und aus diesen Um¬ 
schreibungen, durch deren Analyse auch 
leicht gewonnen werden kann. Als Best 
bleibt dann stets die eingangs gekenn¬ 
zeichnete autonome Fähigkeit der Pflanze 
zurück, die mit nichts anderem in Ana¬ 
logie gebracht werden kann, als den, aus 
der Analyse unseres Bewußtseins bekann¬ 
ten Elementen psychischer Tätigkeit. 

Ich habe diesem Gedanken einer 
Pflanzenbeseelung schon vor 7 Jahren, 
in meinem 1900 erschienenen Werke: 
Der Wert der Wissenschaft, Ausdruck 
gegeben und ihn seitdem in mehreren 
Aufsätzen und in meinen Schriften: Die 
Weiterentwicklung des Darwinismus 
(1904, 2. Aufl. 1907), das Sinnesleben der 
Pflanzen (1905, 15. Aufl. 1907) und das 
Liebesieben der Pflanzen (1900, 17. Aufl. 
1907) mit immer besseren Gründen zu 
belegen gesucht. In meinem Haupt¬ 
werke: Das Leben der Pflanze* habe ich 
diese Hypothese einer Pflanzenpsyche kon¬ 
sequent auf das ganze Leben der Pflanze 
angewendet. Dadurch habe ich in ihrer 
hundertfachen Bestätigung die Sicherheit 
erlangt, sie in jene, wie ich hoffe, haltbare 
Form zu kleiden, in der ich sie nunmehr 
der wissenschaftlichen Diskussion unter¬ 
breite. 

Meine Hypothese läßt sich in einen 
Hauptsatz bannen, der durch drei Neben- 


• R. H. Francö, Das Leben der Pflanze. 
I. Abt. Das Pflanzenleben Deutschlands und seiner 
Nachbarländer. Bd. I. Stuttgart 1905, — Bd. II. 
Stuttgart. 1907. 8*. 
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sätze seine völlige Eindeutigkeit erhält. 
Dieser Hauptsatz lautet: 

Zur.Erklärung einer großen 
Anzahl von Begulations- und 
Bewegungsvorgängen der Pflan¬ 
zen muß eine Spontaneität der 
Pflanze angenommen werden, 
die auf Beize hin ausgelöst, zu 
solcher Tätigkeit führt, daß da¬ 
durch Bedürfnisse der ganzen 
Pflanze oder ihrer Teile befrie¬ 
digt werden. 

Der erste Nebensatz lautet: 

Diese Tätigkeit verläuft ana¬ 
log der Zwecktätigkeit mensch¬ 
licher Handlungen. 

Der zweite Nebensatz lautet: 

Diese Spontaneität kann also 
ebenso wie die, der mensch¬ 
lichen Handlungen zugrunde 
liegenden psychischenVorgänge 
aus den Grundeigenschaften des 
in Pflanze und Mensch wesens¬ 
gleichen Protoplasmas erklärt 
werden. 

Der dritte Nebensatz lautet: 

Da die Analyse der mensch¬ 
lichen Handlung eie als einen 
Willensakt und als ihre Ele¬ 
mente: Empfindung, Wille und 
Vorstellungen, sowie deren Ver¬ 
knüpfung in einem zweckent¬ 
sprechenden Urteil erkennen 
läßt, so müssen, wenn der 1. Ne¬ 
bensatzgültigist, kraft des Ana¬ 
logieschlusses diese Elemente 
auch der pflanzlichen Spon¬ 
taneität zugrunde liegen. Da 
diese Elemente jedoch zugleich 
die Kriterien psychischer Tä¬ 
tigkeit sind, müssen also der 
Pflanze die Elemente psychi¬ 
scher Fähigkeiten zugeschrie¬ 
ben werden. 

Diese Sätze können nun mit einem un- 
gemein reichen Tatsachenmaterial be¬ 
gründet werden. 

Die Bechtfertigung der Aufstellung 
einer neuen Hypothese hängt davon ab, 
ob die anderen bislang versuchten Er¬ 


klärungsarten, d. h. die Versuche, die 
fraglichen Erscheinungen auf ein Be¬ 
kanntes zurückzuführen, zureichend waren 
oder nicht? Die mit natürlichen Ursachen 
arbeitende induktive Wissenschaft hat 
sich bisher für die Erklärung der Lebens¬ 
phänomene der physikalischen (mecha¬ 
nistischen) Methode bedient, womit gesagt 
ist, daß sie sich dabei ausschließlich auf 
die von der Physik-Chemie festgestellten 
und angenommenen Tatsachen und Ge¬ 
setze stützen darf. Eine dritte Erklärungs¬ 
art gibt es nicht, denn von der theolo¬ 
gischen Methode kann Naturwissenschaft 
keinen Gebrauch machen. Also ist — 
wenn es auch nur in einem Falle ge¬ 
lingt — die Unzulänglichkeit der mecha¬ 
nistischen Erklärungsweise nachzuweisen, 
der Anspruch unserer Hypothese, so lange 
zur Erklärung zugelassen zu werden, bis 
sich ihr widersprechende Tatsachen er¬ 
geben, voll erbracht. 

Solche Fälle, in denen die Mechanistik 
versagt, hat nun neuere Naturforschung 
reichlich aufgedeckt. Um einen besonders 
prägnanten und unbezweifeibaren Fall 
heranzuziehen, sei an das zuerst von 

F. W. Neger untersuchte 1 Verhalten 
von Geranium Bobertianum und 

G. lucidum erinnert. Dieser Fall er¬ 
scheint mir auch schon deshalb besonders 
beweiskräftig, da ich ihn in allen seinen 
Details durch eigene Untersuchungen ge¬ 
nau kenne. Außerdem ist das Material 
überall leicht zu beschaffen und die frag¬ 
lichen Phänomene sind stets ohne Schwie¬ 
rigkeiten demonstrierbar. 

Die Tatsachen, um die es sich hierbei 
handelt, sind folgende: 

Geranium Bobertianum L. 
wächst unter anderem mit Vorliebe auch 
in den Bitzen von alten Mauern und Fels¬ 
wänden, wodurch es oft in die Zwangslage 
gerät, sich besonderer Stützen bedienen zu 
müssen, um sich genügenden Halt zu 
sichern, den ihm die, meist sehr unansehn¬ 
liche und schwache Wurzel nicht zu ge- 


’ F.W. Neger, Ober Blätter mit der Funktion 
von Statzorgnnen. Flora, 92. Bd. (1903) p. 371-379. 
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wahren vermag. Die Pflanze erreicht 
diesen Halt gewöhnlich auf die in der 
Skizze dargestellte Weise, indem sie einige 
(unter Umständen auch alle) ihrer Grund¬ 
blätter als Stützblätter verwendet. Es 
biegen sich hierbei die langen Blattstiele 
in zweckentsprechender Weise abwärts, 
schmiegen sich an die Wand an, wodurch 
— wie man besonders in Profilstellung 
gut erkennt (siehe die Textabbildung) — 
die Pflanze wie auf Stelzen ruht. Das 
Ende des Blattstieles folgt gewöhnlich 
noch der heliotropischen Beizung und 
krümmt sich soweit nach aufwärts, daß 
die Blattspreite dadurch ihre fixe Licht¬ 
lage einnehmen kann. Meisthin stirbt 
trotzdem die Blattspreite vorzeitig ab; 
es bleibt jedoch der Stiel auffälliger¬ 
weise gesund und nicht selten ruht das 
ganze Pflänzchen auf einem wahren 
Stelzenapparat solcher Blattstiele, deren 
Spreiten abgefault sind. 

Das besonders überzeugende, leicht 
auszuführende und fast stets gelingende 
Experiment besteht nun darin, daß, wenn 
man eine oder mehrere der Stützen ab¬ 
schneidet (und die Pflanze inzwischen 
stützt, daß sie nicht ihren Halt verliert), 
schon nach 36—70 Stunden sich andere, 
bis dahin nur im Dienste der Assimilation 
stehende Blätter herabsenken und sich als 
Ersatz der verloren gegangenen Stützen 
einrichten. Gleiches erfolgt auch unter 
natürlichen Verhältnissen, wenn die ersten 
stützenden Stiele endlich abwelken, oder 
wenn üppiges Wachstum den Halt der 
Pflanze gefährdet. Auffälligerweise senken 
sich nur diejenigen Blattstiele, welche 
nach menschlicher Voraussicht dazu ge¬ 
eignet sind, als Stützen zu dienen, d. h. 
jene, die auf der von der Wand ab¬ 
stehenden Außenseite der Achse ent¬ 
springen. Daß hier jedoch nicht ein Auto¬ 
matismus vorliege, zeigte der hübsche 
Versuch Negers, der Pflanzen nach Be¬ 
raubung ihrer Stützen um 180° um die 
eigene Achse drehte, um hierauf zu kon¬ 
statieren, daß auch dann eine bedürfnis¬ 
gemäße Eeaktion erfolge, weil jetzt 
die früher nach innen, nun jedoch nach 


außen stehenden Blattstiele die Reaktion 
ausführen. 

Hand in Hand mit dem Funktions¬ 
wechsel treten auch anatomische Ver¬ 
änderungen in den Blattstielen ein, die 
bereits Neger trefflich geschildert hat. 
Der kollenchymatische Gewebering und 
die Sklerenchymfaserbündel beginnen 
sich auffallend zu entwickeln, außerdem 
treten besonders reichlich große Stärke¬ 
körner auf und der Gerbstoffgehalt der 
Blattstiele vermehrt sich relativ nicht un¬ 
beträchtlich. 

So weit reichen die Tatsachen. Schon 
Neger hat aus ihnen einen Teil der not¬ 
wendigen Folgerungen gezogen, indem er 
unverhüllt eingesteht, daß in dieser Er¬ 
scheinung „ein schönes Beispiel für das 
Empfindungsvermögen der Pflanze“ vor¬ 
liege, wie er sich auch an anderer Stelle 1 
nicht scheut zuzugeben, daß die Pflanze 
das erzielte Resultat offenbar anstrebe. 
Aber mit diesen vielsagenden Zugeständ¬ 
nissen sind durchaus nicht alle Kon¬ 
sequenzen der so leicht durchschaubaren 
und klaren Erscheinung erschöpft. 

Vor allem muß konstatiert werden, 
daß ihre Analyse eine, nur im bestimmten 
Bedürfnisfall erfolgende, einseitige und 
zielstrebig gerichtete Wachstumsbeschleu¬ 
nigung der Blattstiele erkennen läßt, für 
deren Erklärung keine der chemisch-physi¬ 
kalischen Gesetzmäßigkeiten ausreicht, 
denn von keiner solchen kann es in ein¬ 
deutiger Weise abhängen (und das heißt 
doch kausal erklären) daß 

1. die Stiele der Stützblätter ihren 
Normalbau ändern, sowie normale Lebens¬ 
dauer überschreiten und noch lange ge¬ 
sund sind, auch wenn die Spreite bereits 
längst abfaulte, 

2. die Blattstiele derartige zielstrebige 
und zweckentsprechende Bewegungen aus¬ 
führen, 

3. das eintretende Stützbedürfnis ge¬ 
folgt wird von einer dieses Bedürfnis 
dauernd stillenden Umlagerung der Stiele, 

4. stets nur diejenigen Blattstiele 
die fragliche Wachstumsbeschleunigung 

1 loc. cit. p. 376. 
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nrifi Richtung &u&füHren, die-nach der io- anderen an Geranium beobachteten 
divuluell gegebene» Sseblagw dazu ge- Ersehemungen sofort in ihrer Ysw> 
eignet sind, saebung verständlich, wenn man in die 

die. Blattstiele Uufrdi regulative Lücke der Vorgänge» zwischen dein durch 
Vr iniebrimg des Gerbstoffgehalten der das Fehlen der erforderlichen Stützen er- 
droiic-ivkn Infektion durch Seb immeipike zeugten Reiz und der A affaebung dieses 
(auf der feuchten Unterlage) verbeugen. Reizes durch Funküonsweebsol vovhap- 
Die. herrschende Hrpokhese tn»ß die denen Organe, üse vop. unserer Hypothese 
gefordert« fünffache K&us&l-Erklänmg geforderten psychischen Vorgänge ein* 
schuldig bleiben; rmr bezüglich der ersten schiebt, also daß die Pflanze den Reis 
i. e empfunden habe und mit der Empfindungs- 

^ J vorsteijung zugleich nicht mir die davon 

! fif CT, ^ 11 untrennbare Begehntngsrt-gung, sondern 

■ tv : M Jl auch ln einfachster Weise jene Voretel- 


Fragc* bat sie die von Bonx ersonnene 
Antwort bereit, daß der regulative Um¬ 
bau und die Verschiebung der Lebens¬ 
dauer eine funktionelle Anpassung au die 
veränderte Inanspruehniahrae '-sei, eine 
Antwort, die jedoch dem Problem (wie 
von mir und von anderer. Seite schon of t 
benrOrgeboben wurde) 'tttor >««e#eiebt, in¬ 
dem sie es umseh reibt, ohne die.fraglichen 
Erscheinungen auf etwas bereits ein*, 
deutig Bestimmtes rttrückzuführea. 

Hingegen werden diese und äo?h attd 
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ersetzt werden könnte. Deshalb kann sie 
auch nie mit Recht von dem Vorwurf der 
Unfruchtbarkeit getroffen werden. 

Die Zulässigkeit dieser Hypothese 
hängt nun von der Annahme folgender 
Gründe ab: 

Sie ist nichts anderes als die logische 
Folgerung aus der, durch die Arbeiten der 
letzten 50 Jahre zur Genüge sicherge¬ 
stellten Wesensgleichheit aller Plasma¬ 
wesen, die ja die Grundlage der herr¬ 
schenden Zellentheorie ist. Wenn Empfin¬ 
dung, Wille und Vorstellungen Funktionen 
von Zellen des Gehirns sind, so können 
kraft des Analogieschlusses, auch den Ein¬ 
zellern ebensowenig wie den Pflanzen¬ 
zellen diese elementaren Funktionen ab¬ 
gesprochen werden, umsomehr, da uns die 
Entwicklungslehre zwingt, Einzeller als 
Vorstufen der Metazoen anzunehmen (zu 
deren Bestandteilen Ganglienzellen ge¬ 
hören) und aus denselben Einzellern 
phylogenetisch auch die Pflanzen abzu¬ 
leiten. Kurz gesagt: Die Annahme 
der Entwicklungslehre hat als 
logische Konsequenz zur Folge, 
daß man dieses „Argument der 
Kontinuität“ — das ja schon oft 
ins Treffen geführt wurde — 
gelten lassen muß. Wer ihm die 
Existenzberechtigung abspricht, leugnet 
den phylogenetischen Zusammenhang der 
Lebewesen und gerät damit in Wider¬ 
spruch zu sichergestellten Resultaten der 
Forschung. 

Es ist mit diesem Gedanken¬ 
gang also der Analogieschluß in 
Verbindung mit dem Argument 
der Kontinuität zur Grundlage 
unserer Hypothese gemacht 
worden. 

Das hat nichts Befremdliches bei einer 
psychologistischen Erklärungsart, da sich 
Psychisches überhaupt nur durch Ana¬ 
logiefolgerungen erschließen läßt. Denn 
die Frage, ob außer meinem Bewußtseins¬ 
inhalt überhaupt noch Psychisches vor¬ 
handen ist, läßt sich nur durch Vergleich 
mit mir entscheiden, d. h. nur durch den 
Versuch, morphologische und funktionelle 



Analogien zum Menschen zu finden. Daher 
geht vergleichende Psychologie mit Not¬ 
wendigkeit stets auf den Menschen zurück. 

Ich bin mir nun wohl bewußt, daß 
der Analogieschluß das am wenigsten ver¬ 
läßliche Induktionsverfahren ist und zu 
irrigen Folgerungen führen kann, wenn 
die übereinstimmenden Merkmale, auf die 
er sich aufbaut, nur zufälliger Natur sind. 
Doch ebenso gut muß auch mir zugegeben 
werden, daß der Analogieschluß immer 
mehr an Wahrscheinlichkeit gewinnt, je 
mehr und je wesentlichere Über¬ 
einstimmung die zu vergleichenden 
Dinge zeigen. 

Daher wfrd mir der Vergleich des 
Baues und der „Bewegungen“ meines 
Nebenmenschen mit meinen eigenen ent¬ 
sprechenden Verhältnissen, einen Ana¬ 
logieschluß von höchster Wahrscheinlich¬ 
keit, aber (das muß besonders unter¬ 
strichen werden!) stets nur Wahr¬ 
scheinlichkeit und nicht Gewiß¬ 
heit erlauben. Und je mehr sich da9 
Ding, das ich auf seine psychischen Quali¬ 
täten hin prüfen will, von dieser höchsten 
morphologischen und funktionellen Über¬ 
einstimmung mit dem Menschen ent¬ 
fernt, desto geringer wird der Wahr¬ 
scheinlichkeitsgrad sein, den der Analogie¬ 
schluß erlaubt; er wird jedoch stets über 
der Möglichkeitsgrenze bleiben, wenn noch 
immer wesentliche morphologische 
und funktionelle Übereinstimmungen da 
sind, er wird an Wahrscheinlichkeit sogar 
außerordentlich steigen, wenn sich noch 
auf andere Weise, von den Analogien un¬ 
abhängige Stützen dafür beibringen lassen. 

Es reduziert sich also das hier zu Dis¬ 
kutierende eigentlich auf die Frage, was 
denn als wesentliche und was als zu- 
fällige Übereinstimmung bei psychi¬ 
schen Analogien zu betrachten sei? Die 
Frage hat zwei Betrachtungsseiten, dem¬ 
entsprechend, daß Psychisches stets an 
Physisches gebunden auftritt, also sowohl 
durch morphologische als funktionelle 
Kriterien beurteilt werden muß. 

In morphologischer Beziehung ist es 
nun zweifelsohne von höchster Wesent- 
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lichkeit, daß Mensch und Pflanze im 
letzten Grunde aus gleicher Sub¬ 
stanz (Protoplasma) bestehen und von 
gleichem Baue (Zellenarchitektur) 
sind. 

Die Sonderanpassungen dieses Baues 
(entsprechend den Sonderumständen der 
Lebensweise) sind dafür unbedingt neben¬ 
sächlich, so sehr sie auch das Auge be¬ 
fremden und in Verwirrung bringen 
können. 

Wesentlich für die strukturellen Be¬ 
dingungen des Physischen, durch das sich 
Menschenpsyche kundgibt, ist e3 auch, 
daß Aufnahmestellen zur Wahrnehmung 
von Zustandsänderungen (Reizen), also 
Sinnesorgane, ferner Reizleitung und 
plasmatische Teile, in denen sich die „Um¬ 
schaltung“ der empfangenen „Erfahrung“ 
zum „Handlungsimpuls“ vollzieht, da sind. 
Wenigstens erscheinen sie beim Menschen 
zum Zustandekommen psychischer Betä¬ 
tigung unerläßlich. Wenn also die Pflanze 
über solche, Zustandsveränderungen anzei¬ 
gende Organe, über Reizleitung, über das 
nötige Plasma zurVollziehung psychischer 
Funktion verfügt, so wäre in morpho¬ 
logischer Hinsicht jede wünschenswerte 
wesentliche Übereinstimmung mit den 
entsprechenden Verhältnissen des Men¬ 
schen gegeben und der Analogieschluß in 
dieser Hinsicht gewährt einen nicht un¬ 
erheblichen W ahrscheinlichkeitsgrad. 

Die Arbeiten des letzten Jahrzehnts 
haben nun bekanntlich sowohl die Existenz 
pflanzlicher Sinnesorgane erwiesen, als 
auch die schon lange bekannte Reizleitung 
(Drosera, Mimosa) durch die Ent¬ 
deckung der Plasmodesmen und — wenn 
auch nur fakultativer — fibrillärer Struk¬ 
turen (in der Wurzelspitze, im Blatt von 
Pinguicula) verständlich gemacht. 
Die Analogie zum Nervenplasma ist je¬ 
doch ohne weiteres durch die sattsam fest¬ 
gestellte allgemeine Reizbarkeit des pflanz¬ 
lichen Plasmas gegeben. 

Die geforderte wesentliche Überein¬ 
stimmung im Morphologischen wäre also 
erbracht. Wie steht es nun in dieser Be¬ 
ziehung mit dem funktionellen Kriterium? 


Das Wesen der menschlich-psychischen 
Funktion besteht in letzter Hinsicht dooh 
nur in dem Schaffen des Zweck¬ 
mäßigen. Und zwar im einfachsten 
Fall, nach dem Schema, daß auf innere 
oder äußere Reize hin eine Reihe derar¬ 
tiger Bewegungen erfolgt, daß durch sie 
ein Zweck: nämlich die Befriedigung des 
durch den Reiz zur Empfindung ge¬ 
brachten Bedürfnisses erreicht wird. Es 
folgt hieraus, daß eine Analogie dieses 
Vorganges bei der Pflanze nur dann ge¬ 
funden werden könnte, wenn die Pflanze 
der Bewegung fähig ist und ihre Be¬ 
wegungen zielstrebig und zweckgemäß ver¬ 
laufen. Dafür aber habe ich bereits in 
Geranium Robertianum ein klas¬ 
sisches Beispiel vorgestellt. Und es braucht 
keinem Pflanzenphysiologen der Beweis 
erbracht zu werden, daß die Pflanze sich 
nur durch eine Fülle solcher reizverwer¬ 
tender, zweckmäßiger Bewegungen erhält, 
die ebenso viele indices einer nun nicht 
mehr abweisbaren psychischen Ursache 
dieser Bewegungen sind. 

Wenn, um das Gesagte an einem 
Beispiel besonders sinnenfällig zu machen, 
ein Laubblatt seine optimale Lichtlage ge¬ 
mäß dem Ortswechsel der Lichtquelle stets 
aufs neue einstellt und wenn die Analyse 
dieses Vorganges ergibt, daß der Lichtreiz 
nur durch besonders geeignete und nach 
den Prinzipien der tierisch-menschlichen 
Lichtsinnesorgane (sogar Linse bei Fit¬ 
ton ia!) gebaute Epidermalzellen oder 
mehrzellige Ocellen aufgenommen, im 
Blatte geleitet und dem Blattstiel mitge¬ 
teilt wird, dort eine einseitig gerichtete 
Wachstumsbeschleunigung hervorruft, 
welche dem Blatt zur Neueinstellung und 
Wiedererreichung seiner fixen Lichtlage 
verhilft, wenn also — ins Psychologische 
übersetzt — die Lichtempfindung durch 
die Sinneszellen, analog den Reizen auf 
den Nervenbahnen transportiert wird und 
mehrere tausend Zellen an einem anderen 
Ort zu einer gleichsinnigen Handlung 
veranlaßt, die mit den Lebensvorteilen 
des Individuums in vernünftigem Zusam¬ 
menhang steht, gleichwie eine durch 
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Sinnesreiz hervorgerufene menschliche 
Handlung, dann haben wir eine Überein¬ 
stimmung zwischen Pflanze und Mensch 
in so wesentlichen Beziehungen als ein¬ 
deutige Abhängigkeitsbeziehung vor uns, 
dafl niemand hier dem Analogieschluß auf 
die gleiche Ursache beider gleichverlau¬ 
fender Geschehoisreihen das ßecht ver¬ 
weigern kann. Es braucht natürlich wohl 
kaum erwähnt zu werden, daß sich kri¬ 
tische Selbstbesinnung niemals dazu hin¬ 
reißen lassen wird, die Pflanze zu ver¬ 
menschlichen, d. h. den unvermeidlichen 
(auch in der Mechanistik unvermeid¬ 
baren!) Anthropomorphismus weiter zu 
treiben, als dazu die Übereinstimmungen 
und die Unterschiede in der Organisation 
das Hecht geben. 

Wir können also getrost den 
Beweisgang dahin zusammen¬ 
fassen, daß sich sehr wohl in 
morphologischer, als auch in 
funktioneller Beziehung we¬ 
sentliche Übereinstimmungen 
zwischen dem menschlichen 
Körper und seinen Bewegungen 
und dem pflanzlichen Organis¬ 
mus und seinen Funktionen bei- 
bringen lassen. Die Beweis¬ 
mittel hierfür liegen in der sub¬ 
stanziellen Wesensgleichheit 
des vegetabilen und mensch¬ 
lichen Plasmas, in der Existenz 
der durch Plasmodesmen ver¬ 
bürgten und experimentell ge¬ 
prüften Reizleitung, d. h. der 
Kontinuität zwischen der reiz- 
aufnehmenden und der auf den 
Reiz reagierenden Stelle, in der 
Existenz pflanzlicher — wenn 
auch einfac hster — Sinnesor- 
ganeundschließlichindenzahl- 
losen älteren und neueren Er¬ 
fahrungen über Existenz und 
bedürfnisbefriedigende Zweck¬ 
mäßigkeit zahlreicher vegeta¬ 
biler Reizbewegungen (geotro- 
pische, hydrotropische, helio- 
tropisehe Krümmungen, chemo-, 


photo- und tliermotaktische Be¬ 
wegungen von pflanzlichen Ein¬ 
zellern und Spermatozoiden, 
Bewegungen der Ranken durch 
Kontaktreiz, Nyctinastie der 
Blüten, autogene Variations- 
Bewegungen von Blüten- und 
Fruchtteilen und Stielen) und 
den nur logisch erschließbaren 
Zusammenhängen im inneren 
Leben der Pflanze. Indem sich 
dieses Beweismaterial ver¬ 
bindet mit den von anderer 
Seite laut für die Notwendig¬ 
keit psychologistischer Erklä¬ 
rungen im Pflanzenleben zeu¬ 
genden Konsequenzen der Ent¬ 
wicklungslehre, die uns zwingen, 
das Element des Psychischen in 
der Zelle und den Vorfahren des 
Menschen zu suchen, wächst da¬ 
durch das Recht, sich hier auf 
den Analogieschluß zu ver¬ 
lassen in solchem Maß e, daß 
dieser Schluß, angesichts des 
Versagens der Mechanistik ein¬ 
fach zur Notwendigkeit wird. 
Über die prinzipielle Zulässigkeit des Ana¬ 
logieschlusses jedoch braucht wohl in An¬ 
betracht dessen, daß sich (außer der intro¬ 
spektiven Psychologie) unsere gesamten 
Urteile schon über die Handlungen der 
Nebenmenschen auf Analogieschlüsse ver¬ 
lassen müssen, keine besondere Argumen¬ 
tation angetreten zu werden. 

Es liegt hier also die Beweisführung 
zu Gunsten der Richtigkeit der psycho- 
logistischen Hypothese lediglich in der 
Menge jener Tatsachen, die eine Über¬ 
einstimmung zwischen „menschlicher 
Handlung“ und Erscheinungsablauf des 
Pflanzenlebens belegen. Je größer dieses 
Material ist, auf je wesentlichere Über¬ 
einstimmungen es sich noch ausdehnen 
läßt, desto mehr nähert sich die Hypothese 
einer psychischen Ursache des Pflanzen¬ 
lebens der Gewißheit. Hiermit ist auch 
gewissermaßen die „historische Entschul¬ 
digung“ gegeben, warum diese Hypothese 
erst so spät ihre Rechte geltend macht, da 
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eben erst das Tatsachenwissen auf jene 
Stufe zu beben war, welche solche Um¬ 
schau nach Analogien gestattete. 

In dieser Sachlage liegt — wir wieder¬ 
holen es — für die neue Disziplin der 
größte Anreiz, ja der Zwang, nicht speku¬ 
lativ, sondern empirisch, experimentell 
vorzugehen und das ganze Gebiet des 
Pflanzenlebens auf solche Übereinstim¬ 
mungen hin abzustreifen. Unmöglich kann 
hier im Kähmen einer die Grundlagen 
dieser neuen Disziplin festlegenden Ab¬ 
handlung versucht werden, diese unermeß¬ 
liche Fülle von Beweismaterial auch nur 
im Umriß zu überblicken. Dagegen habe 
ich dies im ersten und zweiten Bande 
meines Hauptwerkes versucht, und kann 
daher auf jenen Ort verweisen. Ich habe 
dort zuerst an einer großen Zahl von 
Phänomenen durch ihre Analyse das Ver¬ 
sagen der Mechanistik nachgewiesen, die 
zwischen der Keizursache und der Re¬ 
aktion auf den Reiz stets eine mit ihren 
Prinzipien nicht überbrückbare Lücke 
frei läßt. Solche Phänomene sind nament¬ 
lich die durch Gailinsekten und parasi¬ 
tische Pilze angeregten Anomalien des 
Wachstums, die von der Pflanze ange¬ 
wandten Schutzmittel des Pollens gegen 
Wetterungunst (man beachte hier und im 
weiteren, wie die Wissenschaft nicht ein¬ 
mal einer psychologistischen Terminologie 
entraten kann), die der Transpirations¬ 
organe gegen übermäßige oder zu geringe 
Verdunstung, die überaus befremdliche 
Erscheinung, daß Gifte und sonstige 
Schutzmittel gegen tierische Feinde, der 
sonstigen Entwicklung vorauseilend, also 
mit Umkehr der normalen Epigenese an¬ 
gelegt werden, daß Lockstoffe, Harze, 
Enzyme, Farbstoffe, überhaupt alle „bio¬ 
logischen Stoffe“ stets zur richtigen 
Zeit und am richtigen Ort auf- 
treten. Hieher gehört auch die „pro- 
metheische“ Anlage des Phelloids und der 
auf spätere Zerreißung abzielenden Struk¬ 
tureigentümlichkeiten in den Früchten 
von Hura crepitans, die Phänomene 
des Wassersteigens und viele andere 
solcher mechanistisch undeutbarer Dinge 


mehr, deren psychologistische Analyse ich 
an zitierter Stelle gegeben habe. 

Ich bestrebte mich dort (namentlich 
im 2. Bande), einen Indizienbeweis 
für das Vorhandensein von Empfindung 
und Handlungen im Pflanzenleben in 
denen das Urteilsmäßige unverkennbar ist, 
zusammenzubringen, wie er vollständiger 
ansonst vor dem Forum der Vernunft nie 
verlangt wird, um eine wahrscheinliche 
Tatsache als gewiß zu beurteilen. Als 
festeste Säulen dieses Indizienbeweises 
lehrte diese kritische Umschau über die 
Phänomene des Pflanzenlebens alsbald die 
schon so lange festgestellten Erfahrungen 
über die Rationalität der Stereidensysteme 
kennen, die mit ihren Träger- und Hohl¬ 
röhrenverbindungen, ihrem durchaus zu 
optimaler Leistung führenden Verhältnis 
von Gurtungen und Füllungen, ihren Aus¬ 
steifungsvorrichtungen und ihrem uner¬ 
hört leistungsfähig konstruierten Material 
unsere Technik in manchem weit über¬ 
bietet und mit der Identität der von 
Pflanze und Mensch angewandten Kon¬ 
struktion vielleicht das glänzendste Bei¬ 
spiel ist, daß dem Naturwirken und Men¬ 
schenschaffen nur das gleiche psychische 
Prinzip zugrunde liegt. Nicht weniger be¬ 
weisend sind aber auch die Tatsachen über 
die Selbststeuerung und innere Lenkung, 
sowie die Arbeitsteilung des Stoffwechsels, 
ferner die Analyse der pflanzlichen Reiz¬ 
bewegungen, seien es nun die an die In¬ 
stinkte der Tiere erinnernden Reizbe¬ 
wegungen der fleischverdauenden Pflanzen 
oder das Verhalten von Wurzeln unter 
dem Einfluß von Verletzungen (Trauma¬ 
tropismus!); die unvergleichlichen auto¬ 
genen Bewegungen von Filamenten und 
Narben zur Erreichung autogamer Be¬ 
fruchtung, oder der Fruchtstiele bei 
amphicarpen Früchten und die sich 
daran schließenden Tatsachen der he¬ 
terogenen Induktion (bei Blüten, Frucht¬ 
stielen und Schwärmsporen) oder der 
Morphaesthesie. Eine dritte Gruppe 
von besonders wertvollen Gliedern dieser 
Indizienkette stellen die Elektionsvor- 
gänge gelegentlich der Nahrungsaufnahme 
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von Wurzeln, Bakterien und Pilzen, 
ferner die Tatsachen der „Lichtstimmung“ 
dar, in denen die Wahlfähigkeit, also das 
Urteilsmäßige in der Pflanzenhandlung 
klarer denn sonstwo zu Tage liegt, wenn 
nicht vielleicht im Autoparasitismus der 
Proembryonen bei Gräsern und Orchideen 
oder in den Selbstregulationen des Stoff¬ 
wechsels und der Transpiration. Die Zahl 
solcher Belege läßt sich sonder Mühe 
häufen, ob man nun die Bildung, den be¬ 
dürfnisgemäßen Umbau und Verschluß 
der Lenticellen daraufhin studiert oder 
die Anpassungen der Atmung, speziell die 
Kiemenorgane von Euryale oder die 
„Jugendlunge“ der Lianen oder das 
überaus merkwürdige „deplacement des 
Wassers“ in dürstenden Pflanzen. Nur 
durch den Schluß auf eine Pflanzenpsyche 
zu deuten sind auch alle die zahlreichen 
„Autotropismen“ und „Automorphosen“, 
als deren vomehmlichster hier der Anlage 
und des Verhaltens der Ur- und Folge¬ 
meristeme, der inneren „Bewegungen“ ge¬ 
legentlich der Befruchtung und der Nu- 
tationen zu gedenken ist. Nicht vergessen 
werden darf auch auf Analogieerschei¬ 
nungen von solch bestechender Wirkung, 
wie: die Betäubungs- und Rauscher¬ 
scheinungen bei Pflanzen durch Ätheri¬ 
sieren, das „Wundfieber“ nach Ver¬ 
letzungen und die hier schon zur Genüge 
verwerteten Tatsachen der vegetabilen 
Sinnesphysiologie. Damit ist aber erst der 
geringste Teil des Hierhergehörigen auch 
nur dem Namen nach erwähnt und aus 
der besonderen Rationalität der helio-, 
chemo- und geotropischen Reaktionen, aus 
der teilweisen, mit den Sonderbedingungen 
individuell variierenden Umkehr der 
Funktionen bei Regenerationen oder Le¬ 
bensgefahr gelegentlich der Blütenbildung, 
überhaupt aus dem unerschöpflichen Ge¬ 
biete der Blütenbiologie, aus den Hand¬ 
lungen und Anpassungen der Blüten¬ 
pflanze zur Anlockung ihrer Befruchter, 
zum Schutz gegen Elementarereignisse, 
zur Erleichterung und Sicherung der Be¬ 
fruchtung, aus den mnemischen Eigen¬ 
heiten (also Gedächtnisanalogien!) der 


Vererbung, aus der, sich in Kleistogamie, 
in der Versorgung und Ausrüstung der 
Embryonen, Samen und Früchte kund¬ 
gebenden Urteilskraft, aus den Verbref- 
tungs- und Schutzeinrichtungen von 
Frucht und Samen, der „vorbedachtsamen 
Anatomie“ der Schleuderfrüchte, den An¬ 
passungen der Vogelfrüchte, den Erschei¬ 
nungen der Amphikarpie und schließlich 
der Brutpflege, die sich in den Schutz- 
und Erleichterungsmitteln der Keimung 
meldet — aus alledem ließen sich eben- 
soviele neue Kettenglieder dieses Indizien¬ 
beweises schmieden und damit ein über¬ 
wältigendes Material zusammenbringen, 
das unserem Analogieschluß das Lebens¬ 
recht und die Kraft der höchsten Wahr¬ 
scheinlichkeit verleiht. Wer ihn mit 
Recht verwerfen will, hat für diese hun¬ 
derterlei Erscheinungen (die sich aber 
leicht noch verzehnfachen lassen) die zu¬ 
reichende mechanische Erklärung bei¬ 
zubringen — kann er das nicht, so 
muß er die Zulässigkeit der 
pflanzenpsychologischen Hypo¬ 
these zugeben. Aber erst, wenn 
er jenes kann, darf er der 
Pflanzenpsychologie von vorn¬ 
herein das Erklärungsrecht ab¬ 
sprechen! 

Die experimentelle Durchprüfung und 
Erweiterung dieses überaus reichlichen 
Tatsachenbestandes wird natürlich die 
nächste und wichtigste Aufgabe der neuen 
Disziplin zu sein haben, denn aus ihr 
saugt sie mit jedem neuen, gut analy¬ 
sierten Fall neue Kräfte und nur durch 
diese Analysen und nicht durch 
philosophische Spekulation wird 
sie sich auch wahrhafte Belehrung über 
das verschaffen können, was man als 
„Analyse des psychischen Inhaltes“ be¬ 
zeichnen kann. An diesem Punkte findet 
sie den nötigen Anschluß an die allge¬ 
meine, vergleichende Seelenkunde, mit 
der gemeinsam sie erst an ihr letztes 
Ziel: zur Feststellung der Natur des 
Psychischen, also dessen schreiten 
kann, was sie mit den psychischen Phäno¬ 
menen des Menschen in Analogie brachte. 
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Erst dann schlägt sie in Philosophie um 
und hat mit dieser im Bunde eine neue 
Hypothese über das Wesen des Psychi¬ 
schen, das durch die Pflanzenpsychologie 
auch in ein neues Licht rückt, zu erbauen. 
Bis dorthin aber bleibt sie rein induktive, 
analytische Naturwissenschaft,~^die mit 
den Werkzeugen des Naturforschers, vor 
allem mit dem Experiment arbeitet und 
in reiner Erfahrung ihren Boden findet. 
Und damit ist ihr — um es zum Schlüsse 
noch einmal zu betonen — von vornherein 
die größte Fruchtbarkeit gewährleistet und 


so verspricht uns die Pflanzenpsycho¬ 
logie Erweiterung des Wissens gerade 
in den schwierigsten und dunkelsten 
Gebieten der Pflanzenphysiologie und der 
Entwicklungslehre. In letzter Hinsicht 
ist sie freilich an die allgemeinen Ein¬ 
sichten der Philosophie gebunden, aber das 
ist nichts Beunruhigendes — denn auch 
Physik, Chemie und die sich als ihr 
Diener gebende mechanistische Lebenser¬ 
klärung erhalten ihre Lebenskraft nur aus 
der Weltanschauung, als der Wurzel allef 
Wissenschaft. 


Eduard v. Hartmann und das Problem des Lebens. 

Von W. von Schnehen, Freiburg i. B. 


In einer kleinen kritischen Studie, die 
den Titel trägt: „Hegel, Haeckel, Kos- 
suth und das zwölfte Gebot“, ist der Pe¬ 
tersburger Physiker O. D. Chwolson, 
der Verfasser eines der besten Lehr¬ 
bücher der Physik, kürzlich der bedeut¬ 
samen Frage näher getreten, warum die 
bisherigen Versuche, Naturwissenschaft 
und Philosophie miteinander zu verbin¬ 
den, trotz aller darauf gesetzten Hoff¬ 
nungen leider meist fehlgeschlagen sind. 
Und er findet den Grund dafür richtig 
in der beklagenswerten Tatsache, daß 
beide Teile, Philosophen und Naturfor¬ 
scher, sich beim Hinübertritt auf das 
andere Gebiet nur zu oft der Verpflich¬ 
tung zum gründlichen Studium der neuen, 
ihnen hier entgegentretenden Fragen ent¬ 
hoben glauben und von oben herab ihr 
entscheidendes Urteil über Dinge abgeben, 
von denen sie im Grunde kaum eine nebel¬ 
hafte Vorstellung besitzen. Innerhalb ihres 
eigenen Sonderfaches oft die gewissenhaf¬ 
testen Arbeiter, vergessen sie, wie Chwol¬ 
son an drastischen Beispielen nachweist, 
beim Verlassen desselben einfach das 
zwölfte Gebot: „Du sollst nie über etwas 
schreiben, was Du nicht verstehst.“ Als 
rühmenswerte Ausnahme von dieser fast 
allgemeinen Leichtfertigkeit, ja als 
„leuchtendes Beispiel, wie man ein der 
eigenen Spezialität fernstehendes Gebiet 
zuerst sorgfältig studiert, ehe man die 
eigenen Methoden darauf anwendet“, 
nennt Chwolson dann E. v. Hartmanns 


Buch: „Die Weltanschauung der 
modernen Physik“ (H. Haacke, 
Leipzig, 1904) und erklärt, daß er, der 
Physiker, „staunend und bewundernd die¬ 
ses schöne Werk studiert habe“ (89), ein 
Werk, in dem der berühmte Philosoph 
„in wahrhaft großartiger Weise zeige, wie 
man an dem zwölften Gebot festhalten 
muß“ (23). 

Dieses Urteil eines anerkannten Fach¬ 
mannes über ein in sein eigenes natur¬ 
wissenschaftliches Gebiet fallendes Werk 
des Philosophen dürfte wohl geeignet sein, 
die an vielen Orten, namentlich unter den 
Naturforschern, noch bestehenden Vorur¬ 
teile über die angebliche „Unwissenschaft- 
lichkeit“ der Arbeiten E. v. Hartmanns 
endlich einmal zu zerstören. Und wenn 
der Biologe daraufhin das letzte Werk 
des großen, leider so früh verstorbenen 
Denkers, das mir heute vorliegende „P r o- 
blem des Lebens“ 1 ) in die Hand 
nimmt, dann wird er — bei etwas Unbe¬ 
fangenheit auf seiner Seite — ohne Zwei¬ 
fel die Entdeckung machen, daß es sich 
hier ebenfalls um eine kritische und syste¬ 
matische Tat ersten Ranges handelt: um 
ein Werk, das in jeder Hinsicht auf der 
Höhe der modernen Forschung steht, auf 
jeder Seite für die gründliche Vertraut¬ 
heit des Verfassers mit allen, auch den 
geringfügigsten Tatsachen des von ihm 

* Das Problem des Lebens. Biologische 
Stadien von Edaard vonHartmann. (H. Haa¬ 
cke, Sachsa 1906). S. VIII u. 440. 
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untersuchten Gebietes Zeugnis ablegt und 
an tief einschneidender Bedeutung für die 
Frage nach dem Wesen und der Eigenge¬ 
setzlichkeit des Lebens von keinem ande¬ 
ren Werke übertroffen werden dürfte. 

Das Werk zerfällt in einen histo¬ 
risch-kritischen und einen syste¬ 
matischen Teil; jener umfaßt Kap. 
I—III (S. 1—177) und dieser Kap. IV 
bis XV (S. 178—440). Von den drei histo¬ 
rischen Kapiteln behandelt das erste (S. 1 
bis 77) „die Abstammungslehre 
seit Darwin“, gibt die Ansichten aller 
namhaften Forscher auf diesem Felde, 
eine nach der anderen, in knapper, über¬ 
sichtlicher Darstellung wieder, setzt sich, 
wo immer nötig, mit ihnen kritisch aus¬ 
einander und faßt schließlich das Ergeb¬ 
nis der vierzigjährigen Kämpfe um den 
Darwinismus dahin zusammen, daß die 
Abstammungslehre gesichert, die Zucht¬ 
wahllehre dagegen mit ihrem Anspruch 
auf ausreichende mechanische Erklärung 
der Entwicklung gerichtet sei. 

Nicht als ob E. v. Hartmann der Aus¬ 
lese im Kampfe ums Dasein jegliche Be¬ 
deutung abspreche, wie es Spencer u. a. 
getan haben. Von solchen Übertreibun¬ 
gen hält ihn, hier wie überall, die ihm 
eigene Besonnenheit und philosophische 
Einsicht in den relativenWahrheitsgehalt 
auch der einseitigsten Theorien ab. Er 
erkennt die große Bedeutung der natür¬ 
lichen Zuchtwahl für die raschere 
und leichtere Ausscheidung aller min der 
angepaßten Formen ohne Rückhalt an 
und bezeichnet sie selber in diesem Sinne 
als ein mit der „Sperrklinke“ und „Kop¬ 
pelung“ bei Maschinen zu vergleichendes 
Hilfsmittel der Natur: ein Hilfsmittel 
zur Erhaltung des Anpassungsgleichge¬ 
wichts sowohl der einzelnen Teile des 
Organismus untereinander, wie des gan¬ 
zen Organismus zu seiner äußeren Um¬ 
gebung. Aber er betrachtet die Entste¬ 
hung neuer Arten durch allmähliche An¬ 
häufung kleinster Abweichungen, obwohl 
sie denkbar und möglich sei, doch als 
sehr unwahrscheinlich im Vergleich zu 
den sprunghaften Artenbildungen und be¬ 
tont vor allem im Gegensatz zu den 
äußeren Ursachen des Darwinismus die 
inneren, im Gegensatz zu der angebli¬ 
chen Zufälligkeit beider Arten von 
Abänderungen vielmehr die in ihnen zum 


Ausdruck kommende, bestimmt ge¬ 
richtete und planmäßige Ent¬ 
wicklungstendenz. Alles in allem 
eine Auffassung, die er schon im Jahre 
1874 während der Hochflut der darwi- 
nistischen Bewegung in seiner Schrift 
„Wahrheit und Irrtum im Darwinismus“ 
begründet, ja in den Hauptpunkten sogar 
schon im Jahre 1866 festgelegt hatte, also 
zu einer Zeit, wo außer K. E. v. Baer, 
der sich an Hartmann anlehnte, kein ein¬ 
ziger namhafter Naturforscher die Ein¬ 
seitigkeiten und Übertreibungen Darwins 
von seinen richtigen Gedanken klar zu 
unterscheiden wußte. 

Das zweite Kapitel, ohne Frage eins 
der bedeutsamsten des ganzen Werkes, 
behandelt dann (S. 78—156) in ähnlicher, 
kritisch referierender Weise den Kampf 
zwischen „M echanismus undVita- 
lismus in der modernen Biolo¬ 
gie“, geht dabei bis zu Joh. Müller und 
dem älteren Vitalismus der Schellingschen 
Schule zurück, stellt dann die Blütezeit 
der mechanistischen Weltanschauung dar 
und schildert schließlich das Wiederauf¬ 
tauchen und immer stärkere Anwachsen 
des Vitalismus in seiner neueren, von 
allen materialistischen Zutaten der Ver¬ 
gangenheit gereinigten Gestalt. Beson¬ 
ders wichtig erscheinen mir dabei — 
außer der an Übersichtlichkeit und Voll¬ 
ständigkeit meines Wissens nirgends er¬ 
reichten Zusammenstellung aller wichti¬ 
geren Stimmen zu Gunsten einer Sonder¬ 
gesetzlichkeit des Lebens — vor allem die 
tief eindringenden kritischen Auseinander¬ 
setzungen des Philosophen mit den Haupt¬ 
vertretern des Mechanismus. Recht 
haben diese nach seiner Ansicht darin, 
daß sie von einer eigenen materiellen, 
physischen Lebenskraft oder vitalen 
Energie (80, 96, 380) nichts wissen 
wollen, und es wäre nur zu wünschen, daß 
sie selber nicht so häufig von einer „leben¬ 
den Substanz“ (113) redeten und sich da¬ 
mit selbst die Einsicht in das eigentliche 
Wesen des Lebens als eines rein dyna¬ 
mischen Prozesses verbauten. Entschieden 
unrecht aber haben sie, wenn sie von vorn¬ 
herein auch jedes psychische oder me¬ 
taphysische Lebensprinzip kurzweg 
verneinen oder die Annahme eines solchen 
als „unwissenschaftlich“ bekämpfen. Und 
alle für eine solche Stellungnahme ange- 
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führten Gründe sind, bei Lichte besehen, 
nichts weiter als unklare, gedankenlos 
festgehaltene Vorurteile oder negative 
Dogmen, die obendrein gar nicht einmal 
naturwissenschaftlicher, sondern philoso¬ 
phischer Art sind. Das gilt zunächst von 
Du Bois-Reymonds vermeintlicher 
„Widerlegung“ der Lebenskraft, die ganz 
und gar auf der unbewiesenen Voraus¬ 
setzung beruht, daß es keine anderen als 
geradlinig wirkende Zentralkräfte in der 
Natur gebe und geben könne (82,429). Es 
gilt genau ebenso von seiner keck hinge¬ 
stellten Behauptung, daß es kein anderes 
Erkennen als das mechanische gebe. Sowie 
schließlich auch von seinen übrigen Ver¬ 
boten und negativen Dogmen, zu denen 
er, der Verkünder des „Ignorabimus“, 
doch am wenigsten das Recht hatte. Und 
nicht besser steht es mit der immer wie¬ 
derkehrenden Behauptung, daß Kausali¬ 
tät und Finalität, Zwecktätigkeit und 
ursächliches Geschehen einander aus¬ 
schließen oder sich zum mindesten nicht 
gleichzeitig entfalten können (119—124). 
Nicht besser auch mit dem oft gehörten 
Einwand, daß die offensichtliche Be¬ 
schränktheit aller organischen Zweck¬ 
mäßigkeit auch die Annahme eines ver¬ 
nünftig und zwecktätig wirkenden Prin¬ 
zips widerlege (Bütschli.) Denn dabei 
ist offenbar übersehen, daß der An¬ 
passungsfähigkeit eines jeden Organismus 
durch die notwendige Beschränktheit 
jeder individuellen Kraft von vornherein 
gewisse Grenzen gezogen sind: Grenzen, 
die im Hinblick auf die Harmonie des 
Universums selbst wieder als vernünftig 
und zweckmäßig anerkannt werden 
müssen. Vollends hinfällig aber ist der 
Einwurf Eimers u. anderer, die von 
einer inneren Entwicklungskraft des¬ 
wegen nichts wissen wollen, weil alles 
in der Welt „mit natürlichen Dingen zu¬ 
gehe“, wobei sie einfach „natürlich“ und 
„materiell physikalisch“ gleichsetzen und 
so den Begriff der Natur von vornherein 
in einer dem Tatsachenbestande zuwider¬ 
laufenden Weise einschränken. Und hin¬ 
fällig ist endlich auch die Behauptung 
H. E. Zieglers, daß der Vitalismus 
den Naturforscher nichts angehe, weil er 
das Bereich der Erfahrungswissenschaften 
überschreite und ins Gebiet der Trans- 
szendentalphilosophie gehöre. Denn in 


Wahrheit überschreitet die mechanische 
Naturwissenschaft mit ihren Gesetzen, 
Stoffen, Kräften, Energien, Atomen und 
Molekülen die Erfahrung genau in dem¬ 
selben Sinne wie der Vitalismus mit seiner 
naturphilosophischen Annahme eines im¬ 
materiellen Lebensprinzips: in b e i d e n 
Fällen handelt es sich um nichts anderes 
als um logisch geforderte induktive Rück¬ 
schlüsse aus der Erfahrung. Und es 
ist darum ganz unberechtigt, wenn 
Bütschli einen unbedingten Be¬ 
weis für die Unzulänglichkeit des Me¬ 
chanismus verlangt, da doch alle unsere 
wissenschaftlichen Erkenntnisse, alle ohne 
Ausnahme, hypothetischer Natur sind 
und über eine mehr oder weniger 
große Wahrscheinlichkeit nicht hinaus¬ 
kommen. Betrachtet man aber die beiden 
in der Biologie einander gegenüberstehen¬ 
den Theorien unter diesem, dem allein 
richtigen methodologischen Gesichts¬ 
punkte, so erkennt man unschwer, daß 
der Vitalismus für seine Hypothese ein 
fast erdrückendes Beweismaterial, der 
Mechanismus aber für die seine bisher 
nicht den leisesten Schatten eines Bewei¬ 
ses erbracht hat (425). Und man wird E. 
v. Hartmann recht geben, wenn er seinen 
Rückblick auf die Geschichte der Wissen¬ 
schaft vom Leben mit den Worten 
schließt, daß der seit etwa zehn Jahren 
eingetretene Umschwung der Ansichten 
„für den weiteren Verlauf des zwanzig¬ 
sten Jahrhunderts einen völligen Sieg des 
Vitalismus voraussehen läßt“. (156.) 

Daran wird auch die moderne q u a 1 i - 
tativeEnergetik nichts ändern, mit 
der sich Hartmann in dem 3. Kapitel (157 
bis 177) eingehend auseinandersetzt und 
die — unbeschadet ihrer Verdienste um 
die Überwindung des alten physikalischen 
Materialismus mit seinem Wahnglauben 
an die stoffliche Beschaffenheit der 
Atome — doch mit Unrecht die Atom¬ 
theorie überhaupt preisgibt, das Naturge¬ 
schehen in keiner Weise eindeutig zu be¬ 
stimmen vermag, auch erkenntnistheore¬ 
tisch gar zu unklar und widerspruchsvoll 
ist, vor allem aber ihre angenommene 
„Vital“- oder „Nervenenergie“ nirgends 
nachweisen kann und bei O s t w a 1 d über 
sehr vage Analogien der organischen mit 
unorganischen Vorgängen nicht hinaus¬ 
kommt, bei K. C. Schneider aber in 
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einem halben Anläufe zum Vitalismus 
stecken bleibt oder vielmehr mit der An¬ 
nahme einer „lebenden Substanz“ in den 
Materialismus zurückfällt. 

Damit schließt der erste historisch¬ 
kritische und beginnt der zweite sy¬ 
stematische Teil (178—440), in Be¬ 
zug auf den der Verfasser im Vorwort 
die wohl allzu bescheidene Hoffnung aus¬ 
spricht, daß der unbefangene Leser die 
darin enthaltenen Studien „wenigstens 
nicht unter der Kritik finden“ werde, ob¬ 
wohl eine jede von ihnen nach eingehen¬ 
der Erwägung aller Gründe schließlich 
„zu dem Ergebnis gelangt, daß die phy¬ 
sikochemischen Kräfte und Gesetze nicht 
ausreichen, um die Erscheinungen des 
Lebens hervorzubringen“. In der Tat, wel¬ 
ches dieser zwölf Kapitel man auch auf- 
schlagen möge, stets wird man darin eine 
staunenswerte Kenntnis der gesamten, 
auch der allemeuesten Erfahrungstat¬ 
sachen, und eine ebenso staunenswerte 
Fülle von Argumenten zu Gunsten der An¬ 
nahme einer Sondergesetzlichkeit des Le¬ 
bens finden: Argumente, die auch von 
seiten der Gegner, und gerade von ihrer 
Seite, die allerernsteste Beachtung ver¬ 
dienen, und die sich um so schwerer bei¬ 
seite schieben lassen, als der Verfasser die 
sämtlichen Erklärungsversuche des Me¬ 
chanismus, alle ohne Ausnahme, kennt, 
prüft und gegenüber den zu erklärenden 
Tatsachen überall als unzulänglich be¬ 
findet. — Das erste Kapitel dieses Tei¬ 
les — das vierte des ganzen Werkes — 
beschäftigt sich zunächst mit der Frage 
nach dem Ursprünge (178—196) und 
dann mit der anderen nach den unter¬ 
scheidenden Merkmalen des Le¬ 
bens im Gegensätze zu der leblosen Na¬ 
tur. Und wie es dort in der Überzeugung 
ausklingt, daß das Organische mit seinen 
höchst labilen chemischen Verbindungen, 
mit seiner Besonderung zu höheren 
Zweckeinheiten oder Individuen und 
seiner schon auf den allerersten Stufen 
des Lebens erforderlichen Differenzierung 
des Protoplasmas nicht aus dem bloßen 
ungeleiteten Spiele der unorganischen 
Kräfte allein nach unorganischen Ge¬ 
setzen entstanden sein kann, so führt 
es hier zu der analogen Einsicht, daß das 
Leben weder im Stoffe noch in der Form, 
noch in einer festen und ständigen Ver¬ 


knüpfung beider liegt, sondern in einem 
dynamischen Prozeß, durch den beide, 
Stoff und Form, in stets wechselnde Be¬ 
ziehungen zueinander gesetzt und den 
Zwecken komplexerer Individualitätsstu¬ 
fen dienstbar gemacht werden. 

Gewiß wimmelt schon die unorgani¬ 
sche Natur von zellenähnlichen Formen, 
und Hartmann bespricht die diesbezügli¬ 
chen neueren Forschungen von Quincke, 
Schrön, Bütschli u. a. mit einer Unbe¬ 
fangenheit und eindringenden Sachkennt¬ 
nis, die man heute nur erst bei wenigen 
Biologen finden dürfte; aber er weist dann 
auch schlagend nach, daß die gleichen 
morphologischen Erscheinungen bei orga¬ 
nischen und bei unorganischen Gebilden 
eine ganz verschiedene Bedeutung haben 
(205—209) und daßi die Ähnlichkeiten 
eben nur die äußere Form, aber nicht 
das innere Wesen des Lebens berühren 
und auch in erster Hinsicht oft nur ein 
trügerischer Schein sind. 

Bestätigt und ergänzt wird dies Er¬ 
gebnis in Kapitel V (210/253), das, ein 
wahres Kompendium alles dessen, was wir 
heute über „Bau, Chemie und Le¬ 
ben der Zelle“ wissen, nachdrücklich 
darauf hinweist, wie das, was die Le¬ 
bensvorgänge von den rein mechani¬ 
schen Auslösungsvorgängen unterscheidet, 
immer nur die Zwecke sind, die durch 
erstere erfüllt werden, und wie nach eben 
diesen Zwecken wesentlich gleiche oder 
nah verwandte Vorgänge (z. B. die Ersatz¬ 
bildungen bei Kristallen und Organis¬ 
men, die Teilung einer Zelle und eines 
Tropfens usw.) jeweils ganz verschieden 
beurteilt werden. „So greift die teleologi¬ 
sche Betrachtung schon in die Unterschei¬ 
dung der organischen von der unorgani¬ 
schen Natur ein: nur die zweckmäßige 
Verwendung der durch die Auslösungs¬ 
reize aktualisierten inneren Energie, nur 
die zweckmäßige Reaktion im Dienste 
der stoffwechselnden Formerhaltung, Ver¬ 
größerung und Vermehrung der Zelle 
scheint uns das Vorhandensein eines Le¬ 
bens zu verbürgen.“ Und diese Zweck¬ 
mäßigkeit der Lebensvorgänge 
zeigt sich unverkennbar sowohl in den 
äußeren Bewegungen wie in den inneren 
chemischen Umsätzen der Zelle. Sie zeigt 
sich im eigenen Leben jeder Einzelzelle 
und mehr noch in dem harmonischen Zu- 
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sammenwirken mehrerer Zellen zu den 
allgemeinen Zwecken des Gattungslebens 
oder denen eines höheren vielzelligen Or¬ 
ganismus. Überall ist die Zelle selbst¬ 
tätig, lebt nach eigenen Gesetzen und 
modelt die physikalischen und chemischen 
Gesetze der unorganischen Natur nach 
ihren Zwecken. Überall zeigt sich schon 
hier an dem Elementarorganismus die 
Eigengesetzlichkeit und Zielstrebigkeit 
der Lebenserscheinungen, erweist sich die 
aktive Anpassung als das eigent¬ 
liche Merkmal des Lebens. Ja, sie ist 
hier am größten, am wenigsten durch me¬ 
chanische Vorkehrungen eingeengt. Die 
aktive Anpassung geht überall der passi¬ 
ven Angepaßtheit, die organische Funk¬ 
tion der Struktur voraus: diese ist nur 
das stammesgeschichtliche Ergebnis jener 
(236—239) und kann auf keiner Stufe der 
Entwicklung der aktiven Anpassung alle 
ihre Leistungen abnehmen (vergleiche 
Kap. VII. Die regulatorischen 
Leistungen des Organismus. 
S. 268—288). Denn da es in aller Strenge 
keinen gleichmäßig wiederkehrenden Beiz 
gibt, so muß eine jede neue Beaktion, um 
dem Leben zu dienen, irgendwie von allen 
früheren abweichen, muß jede organische 
Regulation, auch die einfachste, mehr sein 
als eine bloße maschinelle Selbstregula¬ 
tion. In diesem Sinne besteht das ganze 
Leben der Organismen in einer fortlaufen¬ 
den Beihe selbsttätiger Anpassungen, und 
die Fähigkeit zu diesen kann nicht erst in 
der Stammesgeschichte erworben, sondern 
muß ein ursprünglicher Besitz schon der 
ersten Urorganismen gewesen sein, weil 
diese ohne sie nicht hätten bestehen, ge¬ 
schweige denn die höhere Entwicklung 
hätten einleiten können. 

Und diese aufsteigende Ent¬ 
wicklung des Lebens fordert nach 
Hartmanns sorgfältigst begründeter An¬ 
sicht überall, bei jedem größeren und bei 
jedem noch so ldeinen Fortschritt, zur 
Zweckbetrachtung auf, nötigt überall zur 
Annahme einer zweckmäßig oder ziel¬ 
strebig wirkenden Sonderursache in den 
Organismen. Das gilt besonders von dem 
Übergange von den einzelligen 
zu den mehrzelligen Organis¬ 
men, diesem größten und folgenschwer¬ 
sten Schritte in der ganzen Geschichte 
des Erdenlebens, der bei seinen Trägem 


eine vollständige Umkehr der bisherigen 
Lebensgewohnheiten im .Widerspruche 
mit den ererbten Anlagen zur Trennung 
der durch Teilung entstandenen neuen 
Zellen bedeutet und bei der überlegenen 
Anpassungsfähigkeit der Einzelligen 
weder durch direkte Anpassung im Sinne 
Lamarcks, noch durch indirekte An¬ 
passung oder Zuchtwahl im Sinne Dar¬ 
wins zu erklären ist, aber wohl verständ¬ 
lich wird als ein vorbereitender Schritt 
oder eine frühe Grundlegung zu den 
mannigfachen nützlichen Anpassungen 
späterer Entwicklungsstufen. Und es 
gilt ebenso von der fortschreiten¬ 
den Differenzierung der so zu¬ 
sammenbleibenden Zellen, von denen eine 
jede sich in der Lösung bestimmter Son¬ 
deraufgaben immer vollkommener an die 
Außenwelt anpaßt und zugleich doch auf 
jeder Stufe ihrer zunehmenden Besonde- 
rung im Gleichgewicht mit allen anderen 
Zellen bleibt. „Die Arbeitsteilung muß 
überall mit der Vergliedlichung der 
Zellengruppen zu Organen, die äußere 
Anpassung mit der inneren Hand in Hand 
gehen“ (265). Zuchtwahl erklärt eine 
solche harmonisch fortschreitende Dif¬ 
ferenzierung ebensowenig, wie es die be¬ 
wußte Vernunft der ersichtlich einem 
höheren Zwecke untergeordneten einzelnen 
Zellen oder Teile vermag. Die prästabi- 
lierte Harmonie eines auf die ganze Welt 
ausgedehnten Präformations- oder Ein¬ 
schachtlungssystems aber ist ein unge¬ 
heuerlicher, den Spott mit Becht heraus¬ 
fordernder Gedanke; und somit bleibt nur 
die Annahme einer stetig neu gesetzten 
Harmonie oder allgemeinen, wechselseiti¬ 
gen Anpassung aller Teile der Welt an¬ 
einander durch unbewußt zweckmäßige 
Reaktivität. (Kap. VII. Die stammes¬ 
geschichtliche Entwicklung der 
mehrzelligen Organismen. Seite 
254—267.) Ikt aber die Anpassung der Or¬ 
ganismen einmal als eine solche unbewußt 
zweckmäßige Reaktivität anerkannt, se 
liegt kein Hindernis mehr vor, diese un¬ 
bewußte Zwecktätigkeit auch auf solche 
vorbereitende und für die spätere Ent¬ 
wicklung zweckmäßige, allein für sich 
genommen aber nutzlose Änderungen,, 
wie das erste Zusammenleben zweier neu 
entstandener Zellen, auszudehnen. Und 
das Gleiche gilt von dem ersten Auftreten 
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dergeschlechtlichenFortpflan- 
zung, das sich geradezu als ein Schritt 
in umgekehrter Entwicklungsrichtung 
(Zellenverminderung statt Zellenvermeh¬ 
rung !) darstellt. Auch sie ist durch keine 
Häufung kleinster Abweichungen oder 
nützliche Anpassung zu erklären, wird 
aber wohl verständlich als eine Vorbe¬ 
reitung für spätere Entwicklungsstufen. 
Denn sie stellt diesen eine nur schwer 
nachzuholende, aber unentbehrliche Vor¬ 
kehrung oder maschinelle Anlage für ge¬ 
wisse Aufgaben (wie Entwicklungsreiz, 
Variationsspielraum und Beständigkeits¬ 
regulator) bereit, während sie außerdem 
die künftige Grundlage der Ehe, der Fa¬ 
milie, der geschlechtlichen Zuchtwahl und 
der wichtigsten sittlichen Einrichtungen 
der Menschheit abgibt. (Kap. X. Die Be¬ 
deutung der geschlechtlichen Fortpflan¬ 
zung in der Natur. XI. Die stammesge¬ 
schichtliche Entwicklung der Säugetiere 
und der Menschen. S. 352—375.) 

Und wie die fortschreitende Arbeits¬ 
teilung und die Fortpflanzung, so gibt 
auch der Tod dem Philosophen Gele¬ 
genheit, in einem der am tiefsten schür¬ 
fenden Kapitel seines "Werkes (VII, S. 
289—312) die Notwendigkeit einer vita¬ 
listischen und teleologischen Betrachtung 
zu erweisen. Denn Erschöpfung durch 
Fortpflanzung, Abnutzung der einge¬ 
schlossenen Organe durch Erschwerung 
des Stoffwechsels, periodische Verjün¬ 
gungsakte oder Sonderung der Keiman¬ 
lagen in alterndes Körperplasma und ewig 
junges Keimplasma — diese und alle 
anderen bisher versuchten ursächlichen 
Erklärungen für das Altern und den Tod 
der Individuen sind teils völlig unzu¬ 
länglich und im Widerspruche mit den 
Tatsachen, teils setzen sie das, was er¬ 
klärt werden soll, schon voraus. Ja, aus 
mechanistischem Gesichtspunkte wird es 
immer unverständlich bleiben, warum 
genau dieselben physikochemischen 
Kräfte und Gesetze bald das Leben, bald 
den Tod hervorbringen. Für den Vita- 
listen aber ist das Altern und der Tod 
einfach die Folge davon, daß das Le¬ 
bensprinzip seine lebenschaffende und er¬ 
haltende Tätigkeit oder finale Reaktivität 
nach und nach von eben diesem Orga¬ 
nismus zurückzieht und schließlich ganz 
einstellt. „Dann stirbt der Organismus 


an dem sich selbst überlassenen Spiele 
seiner unorganischen Kräfte.“ Und wäh¬ 
rend die erst bei den Vielzelligen auf- 
getretene Einrichtung des Alters- 
todes, weil weder für die Art, noch für 
das Einzelwesen selbst nützlich, ebenso¬ 
wenig durch direkte wie durch indirekte 
Anpassung zu erklären ist (305—309), 
wird diese sonst rätselhafte stammesge- 
schichtliche Erwerbung sehr wohl ver¬ 
ständlich im Hinblick auf die letzten, im 
Bereich des Geistes zu suchenden Zwecke 
des Gesamtlebens, die, besonders bei den 
Kulturvölkern, einen fortwährenden Er¬ 
satz alter, gelangweilter, durch neue, in¬ 
teressierte Bewußtseine verlangen. —Vor 
allem aber sind es die von ihm auf das 
klarste gesonderten und jedes für sich 
eingehend untersuchten Probleme der 
Vererbung, aus denen Hartmann (IX, 
S. 313—351) seine besten Beweise für die 
Unzulänglichkeit jeder rein mechanischen 
und bloß kausalen Auffassung der Le¬ 
bensvorgänge schöpft. Schon die harmo¬ 
nische Entfaltung der in der Erbmasse 
wirklich enthaltenen Anlagen erfordert 
leitende Oberkräfte über den physiko¬ 
chemischen Kräften der Atome und Mole¬ 
küle, wie sie ja schließlich auch von einem 
so entschiedenen Anhänger der mechani¬ 
schen .Weltanschauung wie A. Weis- 
mann in seinem letzten Werke zugege¬ 
ben werden (336—350). Und mehr noch 
erfordert solche zweckmäßig wirkende 
und leitende Oberkräfte die über das mög¬ 
liche Maß der Präformation hinaus¬ 
gehende, gleich unentbehrliche Epigene¬ 
sis (313—324). Und ebenso die reaktive 
Umwandlung des Keimplasmas im Sinne 
einer besseren Anpassung oder Höher¬ 
bildung der künftigen Organismen, 
wie eine solche zur Erklärung der stam- 
mesgeschichtlichen Entwicklung ange¬ 
nommen werden muß (326—336). „Alle 
diese drei Funktionen sind gleich unent¬ 
behrlich für den Gesamtvorgang der Ver¬ 
erbung; alle drei erfordern die gleiche 
Befähigung, sind also auch derselben Ur¬ 
sache oder dem gleichen Prinzip zuzu¬ 
schreiben .“ In ihnen erst liegt das we¬ 
sentliche der Vererbung und zugleich 
das, was sie zu einem aus mechanisti¬ 
schem Gesichtspunkte unerklärbaren Pro¬ 
blem und geheimnisvollen Vorgänge 
macht (350—351). 
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Und wie ist nun diese sich überall 
als eine unvermeidliche Annahme auf¬ 
drängende, zweckmäßig wirkende Son¬ 
derursache der Lebenserschei¬ 
nungen, dieses induktiv aus den Erfah¬ 
rungstatsachen erschlossene reaktive 
und intelligente Lebensprinzip 
nach Hartmanns Ansicht des näheren zu 
denken? Daß es nichts Materielles, kein 
Stoff, keine Zentralkraft und keine be¬ 
sondere vitale Energie sein kann, haben 
wir bereits gesehen. Ebensowenig aber 
kann es nach Art des bewußt überlegen¬ 
den und wählenden Menschengeistes ge¬ 
dacht werden: als persönlicher, mit Wil¬ 
lensfreiheit begabter Dämon, von dem, 
wie alle anderen Lebewesen so auch der 
Mensch, ohne unmittelbar etwas davon zu 
merken, auf geheimnisvolle Weise be¬ 
sessen wäre. Und noch weniger kann es 
in der bewußten Intelligenz der einzel¬ 
nen, zu höheren Zwecken zusammenwir¬ 
kenden Teile der Organismen (Zellen, 
Zellkerne usw.) gesucht werden, da es sich 
doch in den meisten Fällen, z. B. bei der 
Vererbung, um Aufgaben handelt, vor 
denen selbst unser menschliches Großhirn¬ 
bewußtsein beschämt verzagen müßte 
(350, vergl. 239, 266 u. a.). Ja, es kann 
überhaupt nichts Individuelles, jedem Ein¬ 
zelwesen in bestimmtem Maße Zugemesse¬ 
nes und mit auf den Lebensweg Gegebe¬ 
nes sein. Denn die Erfahrung zeigt, daß 
es sich (z. B. bei der Fortpflanzung) spal¬ 
ten und aus zweien wieder zu einem ver¬ 
schmelzen kann, daß es vom befruchte¬ 
ten Keime an bis zur Blütezeit des Lebens 
wächst, dann aber wieder abnimmt und 
im Tode verschwindet. Das Lebensprin¬ 
zip muß also immateriell, unbe¬ 
wußt und supraindividuell sein. 

Der näheren Begründung und Ausfüh¬ 
rung dieser drei Bestimmungen ist das 
zwölfte Kapitel, das maßgebende des gan¬ 
zen Werkes, gewidmet („Das Lebens¬ 
prinzip,“ 376—385), worauf in Kapi¬ 
tel XIII („Energetik, Mechanik 
u n d L e b e n,“ S. 386—412) zunächst „das 
Verhältnis der Lebensautonomie zu den 
energetischen und mechanischen Ge¬ 
setzen“ und dann „die Einordnung des 
Lebens in den Prozeß der Energieentwer¬ 
tung“ eingehender behandelt werden. 
Fassen wir die Grundgedanken beider Ka- 

Zeittohrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


pitel kurz zusammen, so gewinnen wir 
für den Vitalismus Ed. v. Hart¬ 
manns etwa folgende Formel: das 
Lebensprinzip ist ein dynamisches 
Prinzip, das an keine Materie gebun¬ 
den ist, keine Arbeit im Sinne der Phy¬ 
sik leistet, nicht von einem bestimmten 
Punkte aus wirkt und den energetischen 
und mechanischen Gesetzen für sein 
Teil nicht unterworfen ist. Es wirkt dre¬ 
hend, scherend oder deformierend auf die 
kleinsten Teile des Organismus ein, führt 
die konstant bleibende Energie oder deren 
kleinste Teilchen aus einer Baumachse in 
die andere über und bestimmt so die von 
den energetischen Hauptsätzen freige- 
lassene Art und Weise des Geschehens 
(den Weg und die Zeit der Umwandlung) 
anders, als sie allein nach den mechani¬ 
schen Gesetzen erfolgen würde. Es wirkt 
also innerhalb des Bahmens der beiden 
energetischen Hauptsätze, lagert sich aber 
den mechanischen Gesetzen der Atome 
über und bewirkt mit ihnen zusammen, 
aber ohne sie zu durchbrechen, das, was 
wir Lebenserscheinungen nennen. 

Und das Lebensprinzip ist zwei¬ 
tens unbewußt und unpersönlich 
und hat als solches, als unbewußt psychi¬ 
sches Agens, weder Gedächtnis, nochBe- 
flexion, noch Kenntnisse, die es durch Er¬ 
fahrungen vermehren könnte. Es wirkt 
vielmehr, wie jede Kraft, nach immanen¬ 
ten Gesetzen mit deterministischer Not¬ 
wendigkeit und unterscheidet sich von 
den zentralen, materiierenden, d. h. die 
Erscheinung der Materie hervorbringen¬ 
den, (mechanischen oder energetischen) 
Kräften als nichtzentrale und nicht-ma- 
teriierende Kraft (oder Summe solcher 
Kräfte) nur durch den höheren Inhalt der 
von ihm verwirklichten Gesetze. — Und 
das Lebensprinzip ist endlich s u p r a i n - 
dividuell. Es bezieht sich wohl auf 
Individuen als den Gegenstand seiner Be¬ 
tätigung, aber ist, weil an sich unräum¬ 
lich und von keinem bestimmten Punkt 
aus wirkend, selber nicht individuell. 
Das Maß aber, in welchem es sich auf 
seinen Gegenstand (den Organismus) be¬ 
zieht, richtet sich nach diesem: wächst 
mit ihm und schwindet, je nach den Um¬ 
ständen und nach den ihm selber einwoh¬ 
nenden Gesetzen, die in ihrer Harmonie 

I, 4. 8 
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miteinander und mit den unorganischen, 
energetischen und mechanischen Gesetzen 
der Materie auf eine gemeinsame meta¬ 
physische Wurzel aller zurückweisen. 

Daß aber diese höhere Finalität des 
organischen Geschehens ebenso wie die 
niedere Finalität der unorganischen Vor¬ 
gänge unbewußt ist, darin liegt nichts 
Wunderbareres als daß ihre Kausali¬ 
tät unbewußt ist. Paradox erscheint uns 
die unbewußte Finalität nur darum, weil 
wir sie als Tätigkeit in unserem Be¬ 
wußtsein zu belauschen wähnen, während 
wir doch in Wahrheit bei ihr, wie bei der 
Kausalität, im Bewußtsein nur die psy¬ 
chischen Erscheinungen oder Phäno¬ 
mene wahmehmen, die jene unbewußte 
Tätigkeit als ihre rasch verschwindenden 
Fußstapfen für einen Augenblick zurück¬ 
läßt (384). Überhaupt hat die Kausalität 
wie Hartmann in einem eigenen, für die 
Naturforscher besonders lehrreichen Ka¬ 
pitel (XIV. Die Finalität im Ver¬ 
hältnis zur Kausalität. S. 413 bis 
422) knapp, aber klar und überzeugend 
ausführt, in methodologischer Hinsicht 
vor der Finalität nicht das allermindeste 
voraus. Beide entspringen als Denkfor¬ 
men des Bewußtseins in gleicher Weise 
einem apriorischen Denkzwang, der aber 
ihre Gültigkeit für die außer bewußte Na¬ 
tur niemals mit unbedingter Gewißheit 
apriorisch verbürgen kann. Beide sind in 
gleicher Weise bloße Deutungen oder sub¬ 
jektive Zutaten, durch die wir uns die 
allein wahrgenommenen Einzelvorgänge 
verständlich machen. Beide also als For¬ 
men eines wirklichen Geschehens in 
gleicher Weise hypothetische, aber 
auch im Hinblick auf die Erfahrung in 
gleicher Weise berechtigte und für das 
Verständnis der Welt unentbehrliche An¬ 
nahmen. Beide endlich universell und 
als zwei nur äußerlich verschiedene An¬ 
sichten ein und derselben Gesetzmäßigkeit 
oder logischen Notwendigkeit des Natur¬ 
geschehens immer in und miteinan¬ 
der zu denken. „Wir übersehen nur bei. 
den niederen Stufen über der Seite der 
kausalen Gesetzlichkeit leichter die Seite 
der Finalität, weil uns die Zwecke hier 
zu niedrig scheinen, bei den höheren 
Stufen dagegen über der Finalität leichter 
die kausale Gesetzlichkeit, weil sie un¬ 
serem Verständnis zu kompliziert ist. Es 


gibt keine Konflikte zwischen Finalität 
und Kausalität, sondern nur solche zwi¬ 
schen Aktionen gleicher oder verschiede¬ 
ner Individualitätsstufen, die immer final 
und kausal zugleich sind.“ — Wenn die 
Finalität überhaupt Gültigkeit haben soll, 
so muß sie auch im Gebiete der Natur 
gelten; denn die bewußte Finalität ist 
nur dann mehr als eine Illusion, wenn sie 
aus dem Bewußtsein in die außerbewußte 
Natur übergreift. Dies Ubergreifen aber 
ist nur dann möglich, wenn es eine psy¬ 
chophysische Kausalität gibt 
(Kap. XV. 423—440). Und eine solche 
ist als die Voraussetzung nicht nur alles 
sittlichen Handelns, sondern auch jeder 
wirklichen, nicht bloß formalen Erkennt¬ 
nis eine schlechterdings unabweisbare An¬ 
nahme; das in ihr enthaltene Problem 
aber ist nur zu lösen mit Hilfe jener auch 
für die Biologie allein schon unentbehr¬ 
lichen Annahme einer unbewußt 
psychischen Täti gkeit, die das 
vermittelnde Glied oder Band zwischen 
den inneren bewußtgeistigen Vorgängen 
und den äußeren körperlichen Vorgängen 
darstellt. 

Mit diesen in der „modernen Psy¬ 
chologie“ und der „Kategorien¬ 
lehre“ des Verfassers weiter ausgeführ¬ 
ten und begründeten Hinweisen auf die 
letzten Zusammenhänge der Naturphilo¬ 
sophie mit der Psychologie und mit der 
Metaphysik schließt das mir vorliegende 
Werk, das von allen Naturforschern 
ernsthaft studiert zu werden verdient, 
gleichviel, ob sie sich mit Hartmanns 
Schlußfolgerungen befreunden können 
oder nicht. „Es steht ja,“ wie schon 
Dr. O. Zacharias bemerkt, „einem 
jeden frei, mit stichhaltigen Gründen 
die Aufstellungen des Verfassers zu be¬ 
kämpfen; aber es wäre eine Mißachtung 
gegenüber der Gedankenarbeit eines so 
bedeutenden Denkers, wenn man seinen 
Vorhaltungen und Ein würfen nicht ern¬ 
steste Beachtung schenken wollte.“ Ja 
mich dünkt, es wäre für die heutige Gene¬ 
ration der Naturforscher geradezu eine 
Ehrenpflicht, an ihrem Teil das Un¬ 
recht wieder gut zu machen, das ein frü¬ 
heres, in mechanistischen Dogmen befan¬ 
genes Geschlecht ihrer Fachgenossen in 
den siebziger und achtziger Jahren durch 
leichtfertig wegwerfende Beurteilung 
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oder völlige Nichtbeachtung seiner Arbei- vor ihm vertrauten Denker unseres Vol¬ 
ten an diesem größten und gerade mit den kes verübt haben. 

Naturwissenschaften mehr als irgendeiner 


Die Entwicklungslehre und das Gesetz von der 
Erhaltung der Materie und Kraft. 

Von Privatdozent Dr. A. Wagner in Innsbruck. 


Angriffe auf die Entwicklungstheorie 
von Seite naturwissenschaftlich nicht 
oder mangelhaft geschulter Leute, oder 
von solchen, die ohne Rücksicht auf die 
Erfahrungsgrundlagen diese Theorie ein¬ 
fach aus Gründen einer bedingungslos an¬ 
genommenen, gegenteiligen Weltanschau¬ 
ung ablehnen, sind ja auch heutzutage 
noch nichts Seltenes. Die Wissenschaft 
kann über diese Art von Angriffen ge¬ 
trost zur Tagesordnung übergehen, denn 
wissenschaftliche Sätze können nur wieder 
an wissenschaftlichen Erkenntnissen ge¬ 
prüft werden. Anders liegt die Sache, 
wenn anerkannte wissenschaftliche Sätze 
gegen eine andere wissenschaftliche Er¬ 
kenntnis ins Treffen geführt werden. 
Diese erfordern Beachtung und Kritik. 

Vor mir liegt eine Schrift von Prof. 
Alb. Adamkiewicz. 1 Die kleine Bro¬ 
schüre will in dem engen Rahmen eine 
solche Menge grundlegender naturphilo¬ 
sophischer Erkenntnisse entwickeln, daß 
dies schon von vornherein bedenklich er¬ 
scheinen muß. Aber abgesehen davon 
sind in den wenigen Zeilen Irrtum und 
Wahrheit derart durcheinander gemengt, 
daß es nicht leicht ist, sich in diesem 
Hexenkessel heterogener Begriffe zurecht¬ 
zufinden. Vielleicht ist mir ein andermal 
Gelegenheit geboten, den Ausführungen 
des Verfassers über die „Seele als Eigen¬ 
kraft“ und das „Denken im Weltall“ 
näher zu treten und das wissenschaftlich 
Haltbare aus den krausen Spekulationen 
herauszuholen. Für heute möchte ich nur 
die erste der von dem Verfasser verkün¬ 
deten Erkenntnisse diskutieren, nämlich 
die von ihm behauptete Unvereinbarkeit 

1 „Die Eigenkraft der Materie nnd das Denken 
im Weltall. Naturwissenschaftliche Studie über die 
Beziehungen der Seele zu den anderen Kräften 
in der Natur.“ — Wien und Leipzig 1906. W. 
Braumüller. — Klein Oktav, 46 Seiten. 


des Entwicklungsgedankens mit den Ge¬ 
setzen von der Erhaltung der Materie 
und der Kraft. Ich muß zu diesem Zwecke 
zunächst einige Sätze zitieren, um an 
diesen zu zeigen, wie leichtfertig und un¬ 
richtig der Verfasser mit dem Entwick¬ 
lungsgedanken umspringt* Dann erst 
möchte ich den leitenden Grundgedanken 
zum Gegenstände näherer Betrachtung 
machen. 

Der Verfasser vertritt die Ansicht, 
daß aus dem Satze von der Unzerstörbar¬ 
keit der Materie und somit des „stoff¬ 
lichen Inhaltes der Natur“ auch die Ein¬ 
sicht hervorgehen müsse, „daß sowohl die 
anorganische, wie die organische Welt — 
Pflanzen, Tiere und Menschen — in aller 
Vergangenheit und in aller Zukunft in 
ihrem Grundwesen so waren und so sein 
werden, wie sie sich in der Gegenwart 
darstellen.“ Und nach des Autors An¬ 
sicht widerlegt diese „mit zwingendster 
Konsequenz“ aus einem „absolut fest¬ 
stehenden Naturgesetz“ abgeleitete Tat¬ 
sache „in lapidarer Form“ die Darwin¬ 
sche Hypothese von der Deszendenz. 
Allerdings — in sehr lapidarer Form 1 
Übrigens legt der Verfasser ganz unrich¬ 
tige Vorstellungen über Entwicklung an 
den Tag. Er sagt unter anderem, daß die 
Hypothese von der Deszendenz „trotz 
aller mühsam für sie eingesetzten Detail¬ 
arbeit machtlos an derWahrheit scheitert, 
daß die dem Affen nach paläontologischen 
Befunden angeblich nachfolgende Ge¬ 
nesis des Menschen mit wachsender Er¬ 
fahrung in immer frühere Perioden 
der Schöpfungsgeschichte zurückweicht.“ 
(Nebenbei bemerkt: Wie kann es für je¬ 
manden, der den oben zitierten Satz ver¬ 
tritt, überhaupt „frühere Perioden“ der 
Schöpfungsgeschichte geben?). Ist dem 
Verfasser ganz unbekannt, daß es keinem 
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Entwicklungstheoretiker einfällt, den 
Menschen von heute lebenden Affen ab¬ 
zuleiten? Daß man vielmehr schon lange 
für beide Entwicklungsreihen einen g e- 
meinsamen Ausgangspunkt fordert 
und sucht? Und daß es für das Prinzip 
ganz ohne Belang ist, wie weit zurück¬ 
liegend diese Ausgangsform zu suchen ist? 
— Und wer hat jemals behauptet, die 
Deszendenz fordere, daß die elementaren 
Wesen an Zahl abnehmen müßten, 
statt daß sie, wie der Verfasser sagt, sich 
an Zahl erhalten (wer hat, z. B. in der 
Kohlenperiode, die Elementarwesen ge¬ 
zählt?) und „infolge der Verbesserungen 
der Methoden, sie zu finden und sichtbar 
zu machen, sich sogar scheinbar ver¬ 
mehren“? — Über die von ihm selbst na¬ 
türlich nicht zu leugnenden Tatsachen der 
Paläontologie, die doch ebenfalls mit 
seinen Schlüssen nicht stimmen, — denn 
wenn das Entstehen neuer Sippen dem 
Gesetz von der Erhaltung der Materie 
und Kraft widerspricht, so muß dies auch 
bei dem spurlosen Verschwinden 
solcher der Fall sein! — geht der Ver¬ 
fasser sehr glatt hinweg mit dem Argu¬ 
ment, daß solche hochentwickelte Arten 
(pardon: Sind im Laufe der Entwicklung 
nur hochentwickelte Arten verschwun¬ 
den?) „wie das ähnlich mit Rassen und 
Geschlechtern beim Menschen geschieht, 
aus gewissen speziellen und nicht allge¬ 
meinen Gründen von der Bildfläche ver¬ 
schwinden.“ Daß sie überhaupt „ver¬ 
schwinden“, ist doch wohl das Maßgebende 
für die Entwicklungslehre! Und hat sich 
der Verfasser niemals klar gemacht, daß 
für spezielle Naturvorkommnisse auch 
nur spezielle Gründe vorhanden sein kön¬ 
nen? Und welche wären diese speziellen, 
aber nicht maßgebenden Gründe? Dar¬ 
über verlautet nichts. — Noch eine 
Schlußprobe: „Wäre endlich die Deszen¬ 
denztheorie richtig, so wäre es nicht zu 
begreifen, weshalb gerade nur den Affen 
unter den Tieren das Vorrecht blühen 
sollte, sich einerseits bis zur Menschen¬ 
höhe hinaufzuarbeiten und anderseits doch 
Affen zu bleiben (!), während es allen 
anderen Tiergattungen versagt sein sollte, 
eine auch ihnen entsprechende (!) Men¬ 
schenspezies zu produzieren.“ Da fehlt 
es am notwendigsten! Der Verfasser, der 
ja gerade von allgemein -formalen Er¬ 


kenntnissätzen ausgeht, scheint das unser 
Denken universell beherrschende Klausal¬ 
gesetz nicht zu kennen, welches besagt, 
daß für unser Denken jedwedes Ge¬ 
schehen mit einem vorhergehenden ge¬ 
setzmäßig verbunden erscheint, daß also 
jede in der Natur auf tretende Ver¬ 
änderung durch den vorhergehenden Zu¬ 
stand irgendwie gesetzmäßig mitbedingt 
ist, daß also auch die Weiterentwicklung 
irgend einer Formenreihe von der bereits 
vorhandenen Entwicklungsrichtung ab¬ 
hängig ist, sowie daß alle, in einem ge¬ 
gebenen Zeitpunkte vorhandenen Eigen¬ 
schaften eines Organismus im Verein mit 
den Einwirkungen der Umgebung seine 
Weiterentwicklung bestimmen. Da scheint 
es doch ein wenig fraglich, ob das 
Sprach (?)-Vermögen des Papageien ihn 
„mindestens mit eben so viel Recht zu 
dieser Karriere prädestiniert“, — näm¬ 
lich sich zur Menschheitshöhe emporzu¬ 
arbeiten ! 

Genug von alledem. Der Natur¬ 
kundige, auch wenn er sich von jeder 
Schulmeinung und wissenschaftlichen 
Dogmatik frei weiß, wird nicht umhin 
können einzusehen, daß der genannte 
Autor hinsichtlich der Grundlagen und 
wissenschaftlichen Bedeutung des Ent¬ 
wicklungsgedankens sich in totalster Be¬ 
griffsverwirrung befindet. — Insofeme 
wären seine Argumente gegen die Ent¬ 
wicklungslehre an sich kaum einer Dis¬ 
kussion wert, denn auch seine Grundlagen 
sind in der von ihm verwendeten Form 
für die daraus gezogenen Schlüsse völlig 
unbrauchbar. Nun lehrt aber die Er¬ 
fahrung, daß auch bei den widersinnigsten 
Behauptungen die Gefahr nicht ausge¬ 
schlossen ist, daß Bie da und dort im 
Publikum einen Nährboden finden; an¬ 
dererseits ist das zugrundeliegende Pro¬ 
blem naturwissenschaftlich interessant 
und wichtig. Zudem weiß ich aus eigener 
Erfahrung, daß mir im Anfänge meiner 
Studien die scheinbare Antinomie zwi¬ 
schen den Erhaltungsgesetzen und dem 
Entwicklungsprinzipe unbehagliche Grü¬ 
beleien verursacht hat, — ein intellek¬ 
tueller Zustand, der allerdings in der 
Folge bald überwunden war. Da nun die 
Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, daß 
auch anderen diese Begriffe ein der 
Klärung bedürftiges Problem gesetzt hä- 
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ben können, und angesichts der Tatsache, 
daß nun wirklich ein literarischer Ver¬ 
such vorliegt, diese scheinbare Antinomie 
zu einer wirklichen zu erheben und den 
Konflikt zu ungunsten der Entwicklungs¬ 
lehre zu schlichten, — ist es vielleicht 
nicht unangebracht, über diesen Gegen¬ 
stand einem naturwissenschaftlich interes¬ 
sierten Kreise gegenüber einige Betrach¬ 
tungen durchzuführen. Kur ist der Stoff 
für Leser, die vielleicht nicht an analy¬ 
tische Gedankenarbeit gewöhnt sind, nicht 
gerade leicht. Wir müssen demnach mit 
unserer Untersuchung geordnet Vorgehen. 

Unser Problem stellt sich folgender¬ 
maßen dar: Einerseits die Lehre von der 
Unzerstörbarkeit des im Universum ge¬ 
gebenen „Stoffes“, und der im Universum 
enthaltenen und wirksamen „Energie“, 
d. h. Fähigkeit der Arbeitsleistung (Er¬ 
zeugung von Massenbewegung). Anderer¬ 
seits die Lehre von der ununterbrochenen 
Veränderung, resp. Weiterentwicklung 
des Universums. Sind nun diese wissen¬ 
schaftlichen Prinzipien miteinander ver¬ 
einbar oder bedeuten sie Gegensätze der 
Art, daß nur eines von beiden vor der 
Vernunft zu bestehen vermag? Man hat 
bisher wohl das erstere angenommen, 
wenigstens ist mir nicht bekannt, daß 
bisher die beiden physikalischen Grund¬ 
gesetze als Argument gegen den Entwick¬ 
lungsgedanken verwendet worden wären. 
Aber das würde schließlich nichts be¬ 
weisen, denn die Menschheit hat jahr¬ 
hundertelang mancherlei uns jetzt unfaß¬ 
liche Widersprüche in größter Gemüts¬ 
ruhe hingenommen. Ferner ist eines 
sicher: Wenn die genannten Prinzipien 
miteinander nicht vereinbar sind, dann 
muß dasjenige fallen, welches vor der 
Erfahrung und den Denkgesetzen weniger 
sicher gewährleistet ist, und das ist 
zweifelsohne das Entwicklungsprinzip. 
Die große Frage ist demnach eben die, 
ob diese Unvereinbarkeit besteht. 

Zunächst ist einmal als sehr wichtig zu 
berücksichtigen, daß in dieser allgemeinen 
Formulierung das Problem zwei ganz he¬ 
terogene Bestandteile enthält: Die allge¬ 
meinen Sätze von der Erhaltung der 
„Materie“ und der „Kraft“ sind; gar nicht 
rein naturwissenschaftlichen, oder sagen 
wir korrekter empirischen Ursprungs. Es 
steckt ein gut Teil Erkenntnistheorie und 


unbewußter, weil unmittelbarer, Logik 
darin. Anders das Entwicklungsprinzip. 
Das haben wir der Außenwelt durch Be¬ 
obachtung abgerungen. Daher hat es für 
uns, die wir die Natur kennen, hohe 
Wahrscheinlichkeit, hingegen keine unbe¬ 
dingte Gewißheit. Darum zieht es auch 
den kürzeren gegenüber jenen Sätzen, 
wenn es nicht neben ihnen bestehen 
kann. Insoferne also die Entwicklungs¬ 
lehre rein empirischer Natur ist, müßte 
es genügen, sie mit der gleichfalls bloß 
empirischen Seite der Erhaltungsgesetze 
zusammenzustellen. Dennoch ist es un¬ 
vermeidlich, zuerst auch die erkenntnis¬ 
theoretische Seite des Problems zu be¬ 
rühren, weil es nur auf diesem Wege 
möglich ist, den Ausgangspunkt zu wider¬ 
legen, welchen Adamkiewicz für seine 
Deduktion gewählt hat. 

Adamkiewicz ist echter Materialist. 
Ihm ist die „Materie“ ein schlechtweg 
Gegebenes, absolut Bestehendes. Daß 
„Materie“ nur ein inhaltloser Allgemein¬ 
begriff ist, ignoriert er ebenso gründlich, 
wie alle anderen Materialisten. Deshalb 
spricht er ebenso wie diese von „Eigen¬ 
schaften“ der Materie. Die „Kraft“ geht 
bei ihm von der „Materie“ aus und ist 
„Eigenschaft“ derselben. Das ist logisch 
und erkenntniskritisch falsch und auch 
— naturwissenschaftlich. Im letzteren 
Sinne erst recht. Denn die Naturkunde 
als empirische Wissenschaft kennt keine 
„Materie“. Sie kennt nur „Stoffe“ und 
„V eränderungen“ ( W irkungsweisen). 

Wenn man die „Materie“ als objektive 
Realität behandelt und ihr „Eigen¬ 
schaften“ zuspricht (nicht Begriffsbestim¬ 
mungen, sondern reale, „wirkende“ Eigen¬ 
schaften), so liegt dem entweder eine Ver¬ 
wechslung mit dem „Stoff“ zugrunde 
oder es fehlt gründlichst an einer Analyse 
dieser Begriffe. Für die Erfahrung gibt 
es keine Materie, sondern nur Stoffe. 
Sehr viele und verschiedenartige Stoffe. 
Diese besitzen Eigenschaften, durch 
welche wir sie unterscheiden. Alle Stoffe 
sind dermaßen durch Eigenschaften 
charakterisiert, auch diejenigen, welche 
wir uns bloß in der Phantasie kon¬ 
struieren („Weltäther“). Was ist nun 
Materie? Der Stein? Sicherlich. Die 
Luft? Sicherlich. Der Weltäther? An¬ 
genommen, er existiert, — sicherlich 
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auch. Ja, — das sind aber ganz ver¬ 
schiedene Dinge. Wie kommen wir da 
zur „Materie“? Diese soll das allen diesen 
Verschiedenheiten Gemeinsame sein. 
Also müssen wir, um dazu zu gelangen, 
von allem absehen, was jene Verschieden¬ 
heiten charakterisiert, das heißt eben von 
den Eigenschaften der Körper. Wir 
wissen von allen Dingen nur insoferne, 
als sie auf uns „wirken“. Die Art ihres 
Wirkens ergibt für uns die Vorstellung 
ihrer „Eigenschaften“. Solange wir daher 
an irgend einem Ding irgend eine 
Eigenschaft konstatieren, ist es für uns 
noch etwas, von anderem Unterscheid¬ 
bares, also noch nicht schlechthin 
„Materie“. Die Materie selbst ist dem¬ 
nach etwas Eigenschafts 1 o s e s, also für 
unsere Erfahrung überhaupt nichts 
„Reales“ mehr. Wenn wir beim Ver¬ 
gleiche aller konkreten Dinge solange 
von allen Eigenschaften, d. h. Wirksam¬ 
keiten derselben absehen, bis alle Ver¬ 
schiedenheiten aufgehoben sind, — was 
bleibt dann noch allen Gemeinsames 
übrig? Der Begriff der „Existenz“, des 
„Wirkens“ — und (in Verbindung mit 
der Kausalvorstellung) der Unzerstörbar¬ 
keit. Dieser allgemeine Begriff ist es, 
was das Wort „Materie“ bezeichnet. In 
dieser Beziehung sind die Begriffsbestim¬ 
mungen, welche bereits Schopen¬ 
hauer bezüglich der „Materie“ festge¬ 
stellt hat, als klassisch und grundlegend 
zu bezeichnen: Die Materie ist die ob¬ 
jektive, jedoch ohne nähere Bestimmung 
auf gef aßte Wirksamkeit überhaupt; 
denn das Materielle ist das Wirkende 
überhaupt und abgesehen von der spezi¬ 
fischen Art seines Wirkens. Also ein Ge¬ 
dankending. — Wo bleibt da die natur¬ 
wissenschaftliche Realität? Und was be¬ 
sagt das Gesetz von der Erhaltung 
der Materie? Strenge genommen ist das 
Gesetz eine Tautologie: Denn „Materie“ * 
ist nur der in die Bildersprache der Sinn¬ 
lichkeit übersetzte Ausdruck für den Be¬ 
griff der Unzerstörbarkeit. Diese selbst 
aber ist ein notwendiger Ausfluß der all¬ 
gemeinen Kausalvorstellung. In dem 
Augenblicke, wo der Begriff der Materie 
vom Denken aufgestellt war, war es auch 
der ihrer Erhaltung, resp. Beharrlichkeit. 
Denn beide Begriffe decken sich. Ein 
Natur gesetz von der Erhaltung der 


Materie gibt es nicht. Das Gesetz ist lo¬ 
gischer, formaler Art. Naturwissenschaft¬ 
lich gibt es nur ein Gesetz von der Er¬ 
haltung des Stoffes, und dieses Gesetz be¬ 
sagt : Was immer für einen Stoff wir auch 
vor uns haben, wir können ihn nie ver¬ 
nichten, d. h. bewirken, daß er aufhöre, 
irgend ein Stoff zu sein. Er wechselt 
nur seine Eigenschaften, seine Art 
zu wirken. Noch präziser wäre es, bloß 
von einer Erhaltung der Masse zu 
sprechen. Denn empirisch ist es bloß die 
„Masse“, welche bei allem Wechsel der 
stofflichen Qualitäten „erhalten“ bleibt. 
Dieses Gesetz ist ein naturwissenschaft¬ 
liches, d. h. empirisches, denn es ist der 
Ausdruck für eine Beziehungskonstante, 
welche wir aus Erfahrung im Wechsel 
der Naturerscheinungen entdeckt haben, 
und bezieht sich auf ein genau qualifi¬ 
ziertes, bestimmt geartetes Wirken der 
Körper. 

Und das Gesetz von der Erhaltung 
der Energie? Unterscheiden wir auch hier. 
Ursprünglich nannte man es (und nennt 
es fälschlich auch heute noch manchmal) 
das Gesetz von der Erhaltung der „Kraft“. 
In diesem Sinne — und Adamkiewicz 
z. B. gebraucht es so — ist dieses Gesetz 
nicht wie dieser Autor meint, eine „Kon¬ 
sequenz“ des Gesetzes von der Erhaltung 
der Materie, sondern — dasselbe wie letz¬ 
teres, seine unvermeidliche Ergänzung. 
Denn „Kraft“ ist ein ebensolcher Allge¬ 
meinbegriff wie „Materie“. Wie letztere 
das (begrifflich konstruierte!) Substrat 
ist, das schlechthin als „wirkend“ gedacht 
wird, so ist „Kraft“ das (ebenfalls nur 
begrifflich faßbare) Vermögen, auf 
Grund dessen die Materie als wirkend ge¬ 
dacht wird. Die beiden Begriffe Kraft 
und Materie sind bekanntlich nicht zu 
trennen, denn sie sind beide Bestandteile 
einer und derselben formalen Erkenntnis, 
nämlich der Erkenntnis von der Kon¬ 
tinuität und gesetzmäßigen Bedingtheit 
alles Geschehens in Raum und Zeit. Es 
ist also auch das Gesetz von der Erhaltung 
der Kraft kein Naturgesetz, sondern wie 
jenes von der Erhaltung der Materie ein 
logisch-formales. Anders das Gesetz von 
der Erhaltung der „Energie“. Energie 
ist in diesem Sinne ein physikalischer Be¬ 
griff und bedeutet die Fähigkeit eines 
Körpers oder körperlichen Systems, Ar- 
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beit zu leisten, d. h. Veränderungen in 
den räumlichen und zeitlichen Bezieh¬ 
ungen der Körper, also Bewegung, herbei- 
zuiühren. Und weil es sich dabei um 
räumliche und zeitliche Bestimmungen 
handelt, so können wir die Energie 
messen und berechnen. Es bezieht 
sich also auch dieses Gesetz von der Er¬ 
haltung der Energie auf eine empirisch 
untersuchte, streng bestimmte Art 
der Wirksamkeit der Körper, nicht auf 
deren Wirksamkeit überhaupt, ist also 
wiederum so wie das Gesetz von der Er¬ 
haltung der Masse der Ausdruck für eine 
quantitative Beziehungskonstante im 
Wechsel der einzelnen Erscheinungen, 
während die zahlreichen qualitativen 
Beziehungen zwischen den Naturerschei¬ 
nungen davon gar nicht berührt werden. 
Beide Gesetze sind also trotz ihrer 
scheinbaren Allgemeinheit nur von be¬ 
schränkter Gültigkeit, nicht in 
dem Sinne, als ob sie Ausnahmen zu¬ 
ließen, sondern in dem Sinne, daß es zahl¬ 
reiche Beziehungen in den Naturerschein¬ 
ungen gibt, auf welche sie überhaupt 
keine Anwendung finden können. 

Also, um es zu wiederholen: Die all¬ 
gemeinen Gesetze von der Beharrlicheit 
der Materie oder Kraft sind überhaupt 
nicht naturwissenschaftliche, sondern 
logisch-formale Erkenntnisse. Naturge¬ 
setze sind nur die Gesetze von der Er¬ 
haltung der Masse und der Energie, und 
diese sind keine universellen Gesetze, son¬ 
dern beziehen sich, wie alle „Naturge¬ 
setze“, auf bestimmt determinierte Zu¬ 
sammenhänge. Soll jedoch ein allge¬ 
meiner, naturwissenschaftlich gültiger 
und zugleich vor der Erkenntniskritik be¬ 
standfähiger Ausdruck gesucht werden, 
so läßt sich nur sagen: Wir sind niemals 
imstande, einen uns in der sinnlichen Er¬ 
fahrung gegebenen Erscheinungskomplex 
zu vernichten. Was immer wir damit an¬ 
fangen mögen, — wir können nicht mehr 
erzielen, als daß ein oder mehrere an¬ 
dere Erscheinungskomplexe an seine 
Stelle treten. Und auch dort, wo wir un¬ 
beteiligte Zuschauer der Veränderungen 
in der Natur sind, können wir niemals 
anderes als den genannten Wechsel be¬ 
obachten. Wir selbst aber können in Be¬ 
zug darauf nicht mehr wissenschaftlich 
„ergründen“ als die Beziehungen und 


Gesetzmäßigkeiten, unter denen sich 
dieser Wechsel vollzieht. Zwei dieser 
von uns gefundenen Beziehungen sind das 
Gesetz von der Erhaltung der Masse und 
der Energie. 

Es war, wie gesagt, unvermeidlich, 
diese erkenntniskritischen Grundlagen 
vorauszuschicken. Unvermeidlich, um 
gegen die Trugschlüsse Adamkiewicz’s 
wirksam eintreten zu können, indem jetzt 
darauf hingewiesen werden kann, daß 
seine „absolut feststehenden Naturge¬ 
setze“, von denen er ausgeht, gar keine 
solchen sind, sondern bloß formale Denk¬ 
gesetze, ohne jeglichen irgendwie be¬ 
stimmten positiven Inhalt. Wollen wir 
die naturwissenschaftliche, d. h. mit be¬ 
stimmten, genau determinierten Körpern 
und Wirkungsweisen rechnende Entwick¬ 
lungstheorie auf ihre Vereinbarkeit mit 
den Beharrungsgesetzen prüfen, so müssen 
wir eben deren physikalische Bedeutung 
heranziehen und sehen, ob der angebliche 
Widerspruch weiter bestehen bleibt. 

Was behauptet nun die Lehre von der 
Entwicklung? Nichts anderes doch, als 
die Erkenntnis oder, noch vorsichtiger 
ausgedrückt, die Annahme, daß die 
Welt nicht von Anfang an so gewesen 
sein könne, wie sie heute ist, sondern ihre 
heutige Beschaffenheit unter Durchlaufen 
verschiedenartigster Zustände erreicht hat 
und diese Wandlungen auch in Zukunft 
fortsetzen werde. Denn nicht bloß die 
Organismenwelt hat eich nach unserer 
heutigen Auffassung entwickelt, sondern 
auch der Erdball als solcher, das Sonnen¬ 
system, zu dem er als Teil gehört, u. s. w. 
Die Entwicklungstheorie (im weitesten 
Sinne, nicht bloß als Entwicklung der 
Organismen gedacht, welch letztere nur 
einen Abschnitt in der Gesamtentwicklung 
darstellt) behauptet also nichts weiter, 
als ein beständiges gesetzmäßiges Auf¬ 
einanderfolgen verschiedener Zustände 
des Universums. Mit diesem Entwick¬ 
lungsgedanken im Großen steht oder fällt 
logisch auch der der Organismenwelt. 
Wie soll nun aber in diesem Entwick¬ 
lungsgedanken irgend ein Widerspruch zu 
den oben besprochenen Gesetzen zu finden 
sein? Was hat die Erkenntnis von der 
Unzerstörbarkeit der Masse mit den For¬ 
men zu tun, in welche diese Masse sich 
spaltet? Kann ich nicht, um ein ganz 
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grobes Beispiel zu gebrauchen, aus einer 
bestimmten Masse Gestein ganz ver¬ 
schiedenartig beschaffene Häuser bauen? 
Und wenn ich eine Reihe kleiner, einfach 
gebauter Häuser einreiße und aus deren 
Material ein neues, aber größeres und 
komplizierteres Gebäude aufführe, geht 
deswegen, weil etwas Neues daraus her¬ 
vorgeht, Masse verloren? Liegt in dem 
Gesetze von der Erhaltung der Masse 
auch nur das Geringste darüber enthalten, 
daß auch die Form der Körper unzer¬ 
störbar sei? Was geschieht denn dann 
beim Tode des einzelnen Individuums? 
Oder bei der Entwicklung der Eizelle 
zum fertigen Organismus? (Denn die 
ontogenetische Entwicklung wird Adam- 
kiewicz doch nicht gut in Abrede stellen 
können). Wären die Körper unveränder¬ 
lich, so hätten wir das Gesetz von der Er¬ 
haltung der Masse nicht erst empirisch 
zu finden gebraucht. Es verstünde sich 
von selbst. Der naturwissenschaftliche 
Erkenntnisfortschritt liegt ja gerade 
darin, daß wir erkannt haben, daß die 
Masse unverändert bleibt, gleich¬ 
gültig, welchem Wechsel der Form sie 
unterworfen ist 1 Jeder Organismus baut 
sich doch hinsichtlich seiner Masse stets 
wieder von neuem aus den Stoffen auf, 
welche ihm aus der Umgebung zukom¬ 
men; jedes sich entwickelnde Ei entzieht 
der Umgebung allerlei Stoffe und ge¬ 
staltet diese den eigenen Eigenschaften 
und Leistungen entsprechend um. Ob sie 
dieselben dabei in alte oder neue Formen 
zwingt, welche alte und neue Qualitäten 
dabei zum Vorschein kommen, was hat 
dies mit der Erhaltung der Masse zu tun? 
Besitzen denn die Erscheinungskomplexe 
des Universums nur wägbare Eigen¬ 
schaften? 

Und gleich, völlig gleich, steht es mit 
dem Gesetze von der Erhaltung der 
Energie. Auch die Energie ist eine meß¬ 
bare Größe, die sich aus raum-zeitlichen 
Bestimmungen ergibt. Der Begriff der 
Energie ist daher seiner Bedeutung nach 
völlig eindeutig. Wenn man der Bequem¬ 
lichkeit halber in der Physik ganz un¬ 
logisch in der Mehrzahl von „Energien“ 
resp. von Energie - „Arten“ spricht, so 
meint man dabei die verschiedenen Er¬ 
scheinungsformen, unter denen die 
Energie, d. h. die Arbeitsfähigkeit, von 


einem Körpersystem auf das andere über¬ 
gehen, bezw. in denselben gespeichert 
werden kann. Und das Gesetz von der 
Erhaltung der Energie drückt eine 
konstante Beziehung in der Quantität 
dieses Energieumsatzes aus. Welcher 
Art dieser Umsatz im einzelnen ist, und 
welche Qualitäten dabei mit zum Vor- 
schein kommen, ist für das Gesetz offen¬ 
bar wiederum völlig gleichgültig. Auch 
hier gilt dasselbe wie bei der Masse: Der 
Erkenntnisfortschritt liegt gerade darin, 
daß wir erkannt haben, wie das mecha¬ 
nische Arbeitsäquivalent im Zustands¬ 
wechsel der Körper unveränderlich ist, 
gleichgültig welcher Art dieser Zu¬ 
standswechsel sei und welche anderen ge¬ 
setzmäßigen Beziehungen dabei noch mit- 
epielen. In den Organismus tritt bei der 
Nahrungsaufnahme (im weitesten Sinne) 
Energie in verschiedenen „Formen“ ein; 
der Organismus ändert ständig diesen 
Energievorrat entweder bloß in der Form 
der Speicherung, oder durch Neuauf¬ 
nahme und Summierung, oder durch Ver¬ 
minderung. Im letzteren Falle wird 
Energie „frei“, d. h. der Organismus 
leistet mechanische Arbeit. Und das nach 
betimmten quantitativen Beziehungen. 
Was aber in aller Welt kümmern dieses 
Gesetz die qualitativen Beziehungen, — 
nämlich die Art und Weise, in welcher 
diese Energieumsetzungen erfolgen, und 
auf welche Art der Arbeitsleistung sie 
hinauslaufen? Gar nichts. Ob die Energie 
bei ihrem Freiwerden als Wachstums¬ 
krümmung einen Pflanzenstengel hebt, ob 
sie das Infusorium der Sauerstoffquelle 
zutreibt, ob sie den Schneckenkörper in 
kriechender Bewegung vorschiebt oder 
zum Vogelfluge wird, ob sie Menschen¬ 
hände in Bewegung setzt zur Ergreifung 
der Nahrung oder zum Bau einer Ma¬ 
schine oder zu der Erzeugung eines Kunst¬ 
werkes, — was kümmert dies das Be¬ 
harrungsgesetz ! Wenn nur die Wage 
recht behält, alles andere ist ohne Be¬ 
deutung. Und ob der Weg, den die 
Energieumsetzungen verfolgen, heute der 
und morgen ein anderer ist, und ob die 
Form, welche die wägbare Masse dabei 
annimmt, heute diese und morgen eine 
andere ist, — wenn nur die Wage recht 
behält! Die anderen Beziehungen, 
welche die anorganische und organische 
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Welt beherrschen, haben gar nichts mit 
dieser Frage zu tun. Und deshalb auch 
jene Beziehungen und darin zutage tre¬ 
tenden Gesetzmäßigkeiten nicht, welche 
in den Entwicklungsvorgängen ihren Aus¬ 
druck finden. Weder die allgemein for¬ 
malen Gesetze von der Erhaltung der 
Materie und der Kraft, noch die speziellen 
Naturgesetze von der Erhaltung der 
Masse und der Energie haben mit dem 
Wechsel der Formen und Fähig¬ 
keiten der Körper das Allergeringste 
zu tun. Das Gegenteil behaupten wäre 
gleichnisweise gleichbedeutend mit der 
Forderung: Damit das jeweils bestehende 
Äquivalenzverhältnis zwischen Geldwert 


und Ware aufrechterhalten bleibe, müssen 
deine Bedürfnisse Tag für Tag die 
gleichen bleiben; du darfst nicht heute 
das kaufen und morgen jenes, nicht heute 
so leben und morgen anders; du darfst 
die Art, wie du dein Geld in Ware um¬ 
setzest, und die Zwecke, zu denen dies 
geschieht, nicht ändern; denn das wider¬ 
spräche der (angenommenerweise streng 
fixierten) Äquivalenz zwischen Geld und 
Ware. Das wäre doch barer Unsinn! 
Aber dieser Unsinn ist nicht geringer, 
wenn man die physikalischen Beharrungs¬ 
gesetze in Widerspruch zu stellen sucht 
zu den Grundlagen der Entwicklungs¬ 
theorie. 


Bücherbesprechungen. 


Bemerkungen zu Paulys Kritik 

meiner „Einführung in die Deszendenz¬ 
theorie“. Von Prof. Karl Camillo 
Schneider, Wien. 

In der ersten Nummer dieser Zeit¬ 
schrift hat Pauly mein im Titel zitiertes 
Buch besprochen, wozu ich mir ein paar 
Bemerkungen erlauben möchte. Nach 
Pauly ist das Wesentliche der Entwick¬ 
lung die teleologische Ausgestaltung der 
Organismen. Er beurteilt die Entstehung 
der Zweckmäßigkeiten psychisch, da ihm 
mit Recht die Darwinsche Selektionslehre 
unhaltbar erscheint, er aber auch jede 
weitere Möglichkeit der Bildung von An¬ 
passungen verwirft. Ich habe in meinem 
Buche die Anpassungen ausführlich be¬ 
rücksichtigt, sie aber doch nicht als das 
Wesentliche der Entwicklung hinstellen 
können, da ich als primären Faktor die 
Variabilität erachten und zweckmäßige 
Ausgestaltung gegen sie zurückstellen 
muß. Darin erkenne ich mich als An¬ 
hänger Darwins, der auf dem gleichen 
Grundgedanken sein Werk auf gebaut hat. 
Wenn ich mir eine Anpassung auch nicht 
durch natürliche Auslese bewirkt vor¬ 
stellen kann, so muß ich sie doch auf je¬ 
den Fall als durch äußere Faktoren be¬ 
dingt betrachten. Die Umgebung erzwingt 
durch eigene Einflußnahme die zweck¬ 
mäßige Eingliederung des Organismus in 
sie; es besteht zwischen beiden eine die 


Gestaltung beeinflussende Abhängigkeit, 
die man der korrelativen Abhängigkeit 
im Organismus vergleichen kann, welchen 
Vergleich ich ja in meinem Buche ausge¬ 
sprochen habe. Zur Analyse dieser „extra¬ 
personalen Korrelation“ glaube ich selbst 
beigetragen zu haben, indem ich in mei¬ 
nem Artikel: Vitalismus (in der ersten 
Nummer dieser Zeitschrift) als be¬ 
wirkende Ursache der Anpassungen eine 
übergeordnete Form der Gravitation, die 
ich Zweckkraft nannte, hypothetisch ein¬ 
führte. Ich fühle mich dabei auf den 
Schultern Kants stehend, der die Zweck¬ 
mäßigkeiten der Organisationen auch 
durch die Natur bewirkt sein läßt, wenn 
er sich diese Bewirkung auch anders 
vorstellt. 

Von einer solchen „altruistischen“ 
Teleologie will nun Pauly nichts wissen. 
Für ihn gibt es nur eine „egoistische“ 
Teleologie und diese soll auf psycho¬ 
physischer Kausalität beruhen, weil wir 
zweckmäßiges Geschehen nur als ein ver¬ 
nünftiges kennen. Er macht es mir zum 
Vorwurf, daß mich meine vitalistischen 
Anschauungen nicht zur psychischen Te¬ 
leologie geführt haben; daß ich dem 
Rouxschen Begriff der funktionellen 
Selbstgestaltung, der ins Zentrum der 
Deszendenztheorie zu stellen sei, nicht 
gerecht geworden wäre, und findet dem¬ 
gemäß, daß ich „die Frage nicht in dem 
Grade beherrsche, um mich zum Führer 
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durch diesen Wald von Vorstellungen an¬ 
bieten zu können.“ Letzteres Urteil er¬ 
scheint mir ungerecht und außerdem über¬ 
flüssig. Ich wollte nichts anderes als ein 
orientierender Führer sein und bin als 
solcher so objektiv wie nur möglich vor¬ 
gegangen. Das vorliegende Tatsachen¬ 
material möglichst umfassend in knapper 
Darstellung zu bieten, war meine Absicht 
und daß ich in diesem Bestreben nicht 
ganz erfolglos geblieben bin, glaube ich 
anderen Besprechungen meines Buches 
entnehmen zu dürfen. Pauly stellt ganz 
willkürlich den Begriff der funktionellen 
Selbstgestaltung in den Mittelpunkt des 
Deszendenzproblems. Boveri bemerkt mit 
Kecht, daß der Übergang von den ein¬ 
zelligen zu den vielzelligen Organismen 
durchaus nicht aus einem Bedürfnis der 
ersteren nach Vielzelligkeit abgeleitet 
werden könne; damit trifft er aber gerade 
den Punkt, auf den es bei Beurteilung des 
Paulyschen und meines Standpunktes an¬ 
kommt. Die Entwicklung als Organi- 
sationssteigerung hat gar nichts mit An¬ 
passung zu tun; sie ist ein Problem für 
sich und ist gerade das wesentliche Pro¬ 
blem. Alle Entfaltung (Evolution) ge¬ 
schieht von innen heraus, durch Kräfte, 
die nur den Organismus — im Gegensatz 
zum Anorganismus — charakterisieren; 
Zeugung, Wachstum, Differenzierung und 
Steigerung machen die, wie ich sagen 
möchte, primäre Seite der Vitalität aus. 
Anpassung wird aber von außen aufge¬ 
prägt und zwar durch eine vitale Kraft, 
die das Weltall umspannt und die, ge¬ 
nauer spezialisiert, die vitalen Werte 
aufeinander wirken läßt, wie die Gravi¬ 
tation die Wirkung der materiellen Werte 
aufeinander darstellt. Es ist der Grund¬ 
fehler Paulys und des Eulamarckismus 
überhaupt, daß er das verkennt. Dieser 
Fehler entspringt aber einer übertrie¬ 
benen Psychisierung der Natur. 

Was Pauly über psychophysische Kau¬ 
salität sagt, muß als vollkommen verfehlt 
abgelehnt werden. Es ist geradezu bizarr, 
was für Fähigkeiten er den Organismen 
im allgemeinen zuspricht. Wir hören von 
der Empfindung eines Bedürfnisses, die 
durch Urteil mit der Vorstellung eines in 
der Organisation angedeuteten Mittels 
assoziiert wird, von der Einflußnahme 
dieses Urteils auf den Willen, der nun 


Anstoß zur funktionellen Ausgestaltung 
spezieller Organe, indirekt der ganzen 
Organisation, bietet. Sehen wir denn in 
der Erfahrung aber nicht aufs deutlichste, 
daß denken und wollen den Organismus 
nicht zu verändern vermögen? Wenn ein 
durch Urteil geregelter Gebrauch oder 
Nichtgebrauch uns umzugestalten ver¬ 
möchte, was für Veränderungen würden 
wir da wohl an uns beobachten? Monstro¬ 
sitäten, Karrikaturen würden wir sehen, 
während die von unserm Wollen und 
Denken ganz unabhängigen vitalen Na¬ 
turgesetze sowohl Entwicklung wie An¬ 
passung in klarer Linie bewirken. Geistige 
Tätigkeit unterstützt unsre Entfaltung 
nur, aber sie lenkt sie nicht in neue 
Bahnen, die in der Organisation nicht 
vorgesehen sind; dazu bedarf es der 
Wirkung von Kräften, die als weit ele¬ 
mentarere erscheinen, schaffender Kräfte, 
die dem Gegebenen neues hinzufügen und 
derart die Organismen vervollkommnen. 
Empfindung — richtiger: Reizperzeption 

— ist zwar notwendige Voraussetzung 
für vitales Geschehen, aber geistige Tätig¬ 
keit kommt dabei nicht in Betracht, wie 
die Analyse irgend eines Tropismus un¬ 
zweideutig lehrt. Die von Pauly ange¬ 
nommenen subjektiven Intelligenzen, die 
auch den Zellen zugeechrieben werden, 
erscheinen in dieser Fassung als gänzlich 
willkürlich aus der Luft gegriffen und 
nur der „egoistischen“ Teleologie zu liebe 
eingeführt. 

Ich komme daher zu dem Schlüsse, 
daß nicht ich, sondern Pauly, die Leser 
in ein neues Wirrsal der Meinungen 
hineinführt, indem er ganz ungerecht¬ 
fertigt höchste psychische Faktoren in die 
Entwicklungslehre hineinträgt. Dieser 
Vorwurf ist ihm ja auch von andrer Seite 
gemacht worden, und gerade der von ihm 
so hochgefeierte, ausgezeichnete Forscher 
Roux ist dem Fehler Paulys ausgewichen, 
indem er die funktionelle Gestaltung nicht 
durch intelligente Leitung zu erklären 
versuchte, allerdings um dafür in einen 
anderen Fehler, nämlich in die Annahme 
eines Kampfs der Teile im Organismus 

— die gänzlich unbegründet ist — zu ver¬ 
fallen. An der ganzen lamarckistischen 
Lehre der Selbstgestaltung erscheint mir 
nur der Begriff des Bedürfnisses von Be¬ 
deutung. In diesem Begriff steckt aber 
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die Abhängigkeit des Organismus von der 
Außenwelt drin; wenn Pflüger sagt: die 
Ursache eines Bedürfnisses ist zugleich 
die Ursache der Befriedigung des Bedürf¬ 
nisses, so trägt er eben dieser Abhängig¬ 
keit Rechnung. Denn das Bedürfnis ent¬ 
puppt sich als eine Kraftbeziehung, die 
den Organismus zwingt, in bestimmter, 
den Anforderungen Rechnung tragender 
Weise zu reagieren. Von seiten der Um¬ 
gebung aus erscheint die „vitale Gravi¬ 
tation“ als Anforderung, weil nicht sie 
der reagierende Teil ist, sondern der Or¬ 
ganismus; im Oganismus stellt sie sich 
als Bedürfnis dar, das sich selbst befrie¬ 
digt, weil sein Auftreten bereits mit Ent¬ 
faltung der Kraftbeziehung zusammen¬ 
fällt. Die Reaktion ist eine völlig passive, 
ebenso wie jede beliebige Masse passiv 
der Schwerkraft gehorcht. Im gedank¬ 
lichen und experimentellen Studium dieser 
vitalen Gravitationsbeziehung nun, unter 
Ablehnung innerer oder äußerer Intelli¬ 
genzen, erblicke ich die Zukunft der teleo¬ 
logischen Seite des Entwicklungsproblems. 


Die Vorstellungen der Tiere. 

Philosophie und Entwicklungsgeschichte 
von Kurt Graeser. Berlin, Druck und 
Verlag von Georg Reimer, 1906. 184 S. 

Die Tierpsychologie ist mannigfachen 
Fehlgriffen ausgesetzt. Zwei Extreme vor 
allem hat sie zu vermeiden, soll sie auch 
nur einigen Wert besitzen. Das eine Ex¬ 
trem ist die Vermenschlichung der Tier¬ 
seele, d. h. die Übertragung von geistigen 
Gebilden und Prozessen, die als solche 
nur auf einer höchsten Stufe bio¬ 
psychischer Entwicklung, wie sie der 
Mensch vertritt, bestehen können. Ein ab¬ 
straktes Denken z. B., welches erst ver¬ 
mittelst der Sprache möglich ist, eine 
Willensüberlegung, welche fester Begriffe 
bedarf, eine Zwecktätigkeit, welche klar 
bewußte Zielsetzungen voraussetzt, wird 
man bei Tieren nicht annehmen dürfen. 
Anderseits muß man sich vor jener Auf¬ 
fassung hüten, nach welcher in den 
Tieren alles mechanisch, automatisch, 
reflexmäßig oder höchstens „instinktiv“ 
vorgeht. Gewiß ist das Seelenleben der 
Tiere im ganzen viel einfacher und ein¬ 
deutiger bestimmt als bei uns, gewiß 


spielt hier das Instinktive, Impulsive, 
Triebmäßige die größte und ausgedehn¬ 
teste Rolle. Aber es fehlt sicherlich nicht, 
bei den höheren Tieren besonders, an 
aktiver Aufmerksamkeit, konkreten Denk¬ 
prozessen wie Unterscheiden, Vergleichen, 
Urteilen, an „typischen Vorstellungen“, 
welche unseren Begriffen entsprechen, 
kurz sie zeigen jedenfalls, um mit Leibniz 
zu reden, ein „analogon rationis“, das 
selbst bei Pflanzen nicht fehlen mag, 
wenn man auch hier mit der Deutung 
zweckmäßiger Reaktionen sehr vorsichtig 
sein muß und sich hier, wie auch bei 
Tieren und Menschen, vor den Fehlem 
des Intellektualismus zu hüten hat. 

Kaum eine Tierpsychologie dürfte es 
geben, die nicht in dieser oder jener Hin¬ 
sicht vom Richtigen abweicht, und es wird 
gewiß noch vieler und emsiger Forschung 
bedürfen, um dem Seelenleben der Tiere 
wie es wirklich ist gerecht zu werden, so¬ 
weit dies überhaupt möglich ist. Das vor¬ 
liegende, anregend geschriebene Buch 
weist vor allem einen Fehler auf; es 
spricht von „unbewußten Vorstellungen“, 
durch welche die einfacheren Hand¬ 
lungen, die Reiz- und Instinkthand- 
lungen (letztere teilweise auch durch das 
Bewußtsein) geleitet werden. Erstens 
sind die einfachen Seelenzustände, die 
hier in Frage kommen, großenteils keine 
„Vorstellungen“, denn diese sind schon 
komplexe Gebilde, die bei ganz niederen 
Tieren nicht bestehen dürften. Richtiger 
ist es, hier von Empfindungen zu sprechen, 
in dem Sinne, den das Wort „Empfindung“ 
in der modernen Psychologie hat. Lust- 
und unlustbetonte Empfindungen, nicht 
als isolierte, absolut einfache Zustände, 
sondern als Momente, Glieder einer Trieb¬ 
oder einfachen Willenshandlung, sind es, 
was in vielen Fällen, schon vor dem Auf¬ 
treten von Wahrnehmungs- und Erinne¬ 
rungsvorstellungen den Bewegungen nie¬ 
derer Organismen und teilweise auch 
denen der höheren zugrunde liegt. Ferner 
gibt es keine „unbewußten“ Vorstel¬ 
lungen. Bewußtsein im weitesten Sinne 
ist soviel wie Auftreten eines psychischen 
Inhalts für ein Subjekt, alles Psychische 
ist daher in irgend einem Grade Bewußt¬ 
sein, so auch also die Vorstellung. Richtig 
ist nur, daß vielfach psychische Prozesse 
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verlaufen, ohne gewußt zu sein, d. h. 
ohne als solche beachtet, ohne Gegenstand 
der Aufmerksamkeit, der „Apperzeption“, 
der Reflexion zu werden. Der Terminus 
„unbewußt“ ist irreführend und möglichst 
zu vermeiden. Ganz unzulässig aber ist 
die Bezeichnung von Affekten, Gemüts¬ 
bewegungen als „Empfindungen“. Ferner 
sind Vorstellungen keine „körperlichen“ 
Prozesse, sondern eben seelisch, wenn sie 
auch an einen physischen Organismus 
„gebunden“ sind, was aber keineswegs 
materialistisch zu deuten ist (vgl. Eisler, 
Leib und Seele, Leipzig, 1906). Das 
Beste, was der Verfasser zu sagen hat, ist 
wohl das über die Instinkte Vorgebrachte. 
Daß Instinkte abänderungsfähig sind, daß 
sie, wenn auch primär durch Mechani¬ 
sierung“ von Ubungsresultaten (La- 
marckisches Prinzip), teilweise auch durch 
Auslese entstanden, im einzelnen, was die 
Ausführung von hützlichen Handlungen 
anbelangt, durch die besonderen Umstände 
variiert werden und teilweise mit Be¬ 
wußtseinsakten im engeren Sinne sich 
verbinden, das alles ist richtig und vom 
Verfasser gut dargetan worden. Auch 
sonst enthält das Buch manche vortreff¬ 
liche Bemerkungen; seine Hauptschwäche 
liegt in den allgemeinen psychologischen 
Begriffsbestimmungen und Nomen¬ 
klaturen. Dr. Rudolf Eisler. 


J. van der Hoeven Leonhard, Over de 
betrekking van het bekken der anthro- 
poident tot dat van den Mensch. Diss.- 
Inaug. Amsterdam 1905. 

(Selbsanzeige). 

Einige naturhistorische Vorbemer¬ 
kungen belehren über die Lebensart, die 
Wohnstätte, die Haltung und den Gang 
der Anthropoiden und lenken die Auf¬ 
merksamkeit auf die statischen Verhält¬ 
nisse des Beckens. Der Gang der Anthro¬ 
poiden ist grundverschieden von dem des 
Menschen, insofern bei diesen das Haupt¬ 
moment der Fortbewegung im Becken¬ 
gürtel, bei jenen im Schultergürtel ge¬ 
lagert ist. Die mit Haltung und Fortbe¬ 
wegung zusammenhängende Verschieden¬ 
artigkeit der statischen Verhältnisse des 
Beckens findet einen Ausdruck erstens in 
der betreffenden Muskulatur und zweitens 


in der Gestaltung jener knöchernen Teile, 
auf die einerseits die erwähnten Verhält¬ 
nisse sich sozusagen konzentrieren und 
deren Form und Beschaffenheit anderer¬ 
seits eine Form Veränderung ermöglichen. 
Das Gewichtsverhältnis der Flexoren und 
der Extensoren der unteren Extremitäten 
ist bei Mensch und Anthropoiden nicht 
dasselbe und entspricht der Umstand, daß 
diese Körperteile beim Menschen mehr 
zur Fortbewegung, bei den Anthropoiden, 
wo die oberen Extremitäten fast aus¬ 
schließlich zur Fortbewegung dienen, 
mehr zum Fixieren des Körpers einge¬ 
richtet sind. 

Zum Studium des Beckens wird zuerst 
aus den Angaben verschiedener Autoren, 
im Literaturverzeichnis erwähnt, eine 
vergleichende Beschreibung der einzelnen 
Beckenmuskeln gegeben. Die Ver¬ 
gleichung der knöchernen Becken stützt 
sich auf eine tabellarische Darstellung, 
welche die Resultate der vom Verfasser 
angestellten Beckenmessungen enthält. 
Diese Messungen, 55 für jedes Becken, 
umfassen alle in Holland befindlichen 
Anthropoidenskelette. Die so gefundenen 
Beckenmaßzahlen eignen sich jedoch kaum 
zur unmittelbaren Vergleichung mit 
jenen eines normalen (weiblichen) mensch¬ 
lichen Beckens. Um eine übersichtliche 
und reciprok vergleichbare Darstellung 
aller Messungsdaten zu erwerben, hat 
Verfasser zuerst die bei jedem Becken 
zugehörige Wirbelsäule gemessen. Darauf 
hat er alle gefundenen Maße eines jeden 
Individuums, ausgenommen natürlich die 
Winkelmaße, mit einer solchen Zahl 
multipliziert, daß die betreffende Wirbel¬ 
säule die Länge der menschlichen Wirbel¬ 
säule bekam. Somit entstand jedesmal 
ein virtuelles Individuum von mensch¬ 
licher Rumpflänge, dessen Beckenmaße 
quantitativ mit denen des menschlichen 
Beckens vergleichbar geworden waren. 
Es leuchtet ohne weiteres ein, daß die 
durch die geschilderte Umrechnung er¬ 
haltenen Werte nunmehr für Mitteilung 
verwendbar sind. 

Die Druckverhältnisse sind in der auf¬ 
rechten Haltung ganz verschieden von 
denen in der Haltung der Quadrumana. 
Das Becken, dessen statische Beziehungen 
in beiden Haltungen stark divergieren, 
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müßte also den Ausdruck dieser Unter¬ 
schiede in seiner Form und Gestaltung 
tragen. Der Einfluß der Druckver¬ 
hältnisse auf die Beckenkonfiguration 
wird genügend illustriert durch die Er¬ 
scheinungen am kindlichen Becken wäh¬ 
rend des Heranwachsens, und ebenso 
durch die bekannten Beckenanomalien 
Erwachsener durch die Wirkung geän¬ 
derter Stutzbeziehungen infolge Femur¬ 
luxationen u. dergl. Durch diese be¬ 


kannten Tatsachen drängt sich der Ge¬ 
danke auf, es sei einerseits im allgemeinen 
der Formunterschied zwischen dem 
Becken des Menschen und dem der An¬ 
thropoiden aus statischen Beziehungen 
zu erklären, und andererseits dem kind¬ 
lichen Becken eine Stelle angewiesen 
zwischen den Becken der beiden genannten 
Arten. Diese Anschauungen stützen »ich 
erstens auf nachstehende, abgekürzte Maß¬ 
tabelle. 


Tab. 

No. 


Mensch 

(weibl.) 

Gorilla 

Orang- 

Utan 

Schim 

panse 

- 

Gibbon 

1 

Obenrand 1. Sacral wirbel bis Ende Coccyx. 

103'/. 

mm 

175 

mm 

169 i 

mm 

161 mm 

130 

mm 

2 

Breite des Sacrum im Niveau des Becken¬ 
eingangs . 

108 

tt 

85 

tt 

86 

tt 

84 

tt 

84 

tt 

4 

Konkavität des Sacrum (verticale) . . 

42 

tt 

20V, 

n 

29 

tt 

25 

tt 

21 

n 

5 

Dist Obenrand der Crista (Proc. spin.) 
Sacri bis Ende Coccyx resp. Sacrum 

93 

ft 

168 

tt 

168 

m 

154 

tt 

121 '/, 

tt 

9 

Größte Distanz Crista ilei bis Linea in- 
nominata. 

91 

ff 

168 

tt 

127 

tt 

138 

tt 

101 

tt 

15 

Höhe der Fossa iliac int vom Niveau 
der Fossa cotyl. aus. 

115 

ff 

220 

tt 

184 

rt 

210 

tt 

186 

n 

17 

Dist. Spina post. sup. ilei bis Unterseite 
knöcb. Verbind, zw. Sacr. u. Os ilei 

44 

ff 

115 

tt 

84 

tf 

94 

tt 

83 

tt 

22 

Dist. Beckeneingangsniveau am Sacral- 
rand bis Obenrand Sacruroflügel . 

38 

ft 

69 

tt 

57 

ft 

63 

tt 

55 

tt 

38 

Größte horizontale Tiefe des Beckens . 

132 

ir 

118 

tt 

61 

tt 

58 

m 

49 

tt 

39 

Dist höchste Stelle Crista ilei bis nie¬ 
drigste Stelle Os ischii. 

204 

ff 

373 

tt 

321 

tt 

351V, 

ft 

296 

tt 

41 

Dist. oberer Hintenrand Symph. pubis 
bis Obenvorderrand Sacrum . . . 

102 

tf 

201 

m 

193 

tt 

200 

tt 

179 

tt 

50 

Dist. Untenrand Sacrum bis Spina ischü 

44 Vi 

ft 

71 

tt 

76 

tt 

93 Vt 

tt 

100 

tt 

52 

Dist Untenrand Sacrum bis hinterer Teil 
Tuberositas ischii. .. 

65 

tt 

140 

tt 

124 

tt 

153 

tt 

131 

tt 

54 

Winkel zw. hinterem Teil der Becken¬ 
eingangsebene u. Lumbalwirbelsäule 

116* 

tt 

132* 

tt 

144* 

tt 

137° 

tt 

148* 

tt 


Verfasser sucht weiter seine Anschau¬ 
ungen zu beweisen durch die Erklärung 
der folgenden, vornehmsten Unterschiede 
zwischen dem Becken eines erwachsenen 
Menschen einerseits und dem des neuge¬ 
borenen Menschen nebst dem der Anthro¬ 
poiden andererseits, und zwar mit Hilfe 
•der mit der Haltung zusammenhängenden 
Druckverhältnisse, denen das Becken aus- 
gesetzt ist. 

Das (bei Anthropoiden und neuge¬ 
borenen Menschen abwesende) Promon¬ 
torium entsteht durch die zum Bewahren 
der aufrechten Haltung erforderte Len¬ 
denlordose und die sieh hierzu gesellende 
Drehung des Sacrum. 


Größere vertikale Exkavation (als bei 
Anthropoiden und neugeb. Menschen) des 
Sacrum durch dessen Drehung, Zug der 
Rückenmuskeln, Zug der Glutaei und der 
Ligg. sacro-spinosa und Sacro - tuberosa, 
beim Menschen weit kräftiger entwickelt 
(vergl. Maßn. 4). 

Die Beckeneingangsebene ist weniger 
steil (als bei Anthrop. und neugeb. M.) 
durch den Rumpfdruck und Gegendruck 
der Femores; den Zug der Bauchmusku¬ 
latur (vergl. Nto. 54). 

Kürzerer Diameter rectus und mehr 
nach hinten Lagerung (als bei Anthrop. 
und neugeb. Menschen) des Diameter 
transversus und der Acetabula durch die 
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Uiszellen. 


Wirkung einer der Komponenten, in 
denen der Rumpfdruck zerlegt werden 
kann und des Gegendrucks der Femores 
(vergl. Nro. 41). 

Geringere relative totale Höhe des 
Beckens (als bei Anthrop. und neugeb. 
Menschen) durch schwächere Inklination 
der Beckeneingangsebene und direkte 
Ihruckeinflüsse, von der aufrechten Hal¬ 
tung abhängig (vergl. Nro. 9, 15, 39). 

Das Auge stellend in der Vertikale 
auf der Mitte dieser Ebene, sieht man 
beim Menschen die Hinterseite (bei An¬ 
thropoiden und neugeb. Menschen die 
Vorderseite) der Symphysis pubis, teil¬ 
weise durch geänderte Zugrichtung der 
Muskulatur an der Vorderseite der Ossa 
pubis, Verlagerung des Körperschwer¬ 
punktes und hiervon abhängige Druck¬ 
änderung der Baucheingeweide gegen den 
oberen Pubisrand. 

Das Sacrum, breiter und kürzer (als 
bei Anthrop.), ist niedriger (als bei An¬ 
throp. und neugeb. Menschen) zwischen 
den Ossa ilei gelagert durch den Rumpf¬ 
druck; durch Kompression in seiner 
Längsachse zwischen den Komponenten, 
worin der auf das Sacrum einwirkende 
Rumpfdruck und der Zug der dorsalen 
Muskulatur zerlegt werden können, durch 
den Zug der Glutaei und der Ligg. Sacro- 
spinosa und -tuberosa; durch die für das 
Bewahren der aufrechten Haltung not¬ 
wendige Verbreiterung der Ansatzstellen 
für die dorsalen und glutaealen Muskeln 
(vergl. Nro. 1, 5, 17, 2, 22, 50, 52). 

Ungleich stärkere Entwickelung der 
Spinae ischiadicae (bei Anthr. oft nur an¬ 
gedeutet) durch äußerst kräftige, zum 
Fixieren des Sacrum erforderliche Ent¬ 
wickelung der Ligg. Sacro-spinosa (und 


-tuberosa). In Verbindung mit der 
Sacrumverlagerung entsteht hierdurch die 
stark ausgesprochene Incisura ischiadica 
major. 

Die relative, horizontale Tiefe ist be¬ 
deutend größer (als bei Anthrop.) durch 
geringere Inklination der Beckenein¬ 
gangsebene, durch Drehung der Ossa ilei 
um eine vertikale Achse infolge Sacrum- 
verbreiterung, Zug der Bauchmuskulatur 
und Druck der als flüssige Materie zu 
betrachtenden Baucheingeweide (vergl. 
Nro. 38). 

Kräftige Entwickelung des medio-dor¬ 
salen Teils der Ossa ilei (sehr schwache 
bei Anthrop.) durch die die aufrechte 
Haltung charakterisierende starke dorsale 
und glutaeale Muskulatur. 

Das ganze Becken ist von ungleich 
kräftigerem Bau (als bei Anthrop.) durch 
die größere erforderte Widerstandsfähig¬ 
keit der Beckenknochen und die starke 
Entwickelung der sämtlichen, an das 
Becken inserierenden Muskulatur. 

Obiges stützt die Anschauung, daß 
dem kindlichen Becken eine Stelle 
zwischen dem des Erwachsenen und dem 
der Anthropoiden zukommt. 

Eine Reihe schematischer Becken, 
interpoliert zwischen dem eines Anthro¬ 
poiden und dem des erwachsenen Men¬ 
schen, dargestellt mit Hilfe der Wirkung 
der die Beckenform in der aufgerichteten 
Haltung modifizierenden Klüfte, illu¬ 
striert Verfassers Schlußfolgerung, daß 
das menschliche Becken aus einem solchen, 
das in naher Beziehung zum heutigen 
Anthropoidenbecken steht, entstanden 
sein muß. 

Dr. J. van der Hoeven Leonhard, 
Utrecht. 


Miszellen. 


Eine Beobachtung über 
Erregungszustände bei Blüten. 

Dem mit offenen Augen in die Natur 
blickenden Gärtner ist es ganz zweifellos, 
daß die neueren Anschauungen der Pflan¬ 
zenpsychologen über das Vorhandensein 
sinnlicher Gefühle bei tätigen Pflanzen 
(also z. B. windenden Stengeln und klam¬ 


mernden Banken) gerechtfertigt sind. Be¬ 
sonders der Verkehr zwischen Blüten und 
den sie befruchtenden Insekten ist wohl 
nicht denkbar ohne die Annahme von Er¬ 
regungszuständen der Blüte. Aus einem 
Kursus an der Gartenbauechule zu Pros- 
kau erinnere ich mich von Prof. Stoll ge¬ 
hört zu haben, daß er Versuche mit Blü¬ 
ten machte, indem er in ihnen ein Ther- 
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mometer anbrachte, das während des Be* 
fruchtungsaktes dnrch eine Biene eine 
Temperaturerhöhung von 2° C. anzeigte. 

Wenn nun auch das Versuchsergebnis 
insofern zweideutig ist, als keine Garantie 
geboten ist, ob nicht einfach eine Durch¬ 
wärmung durch die Biene erfolgte, so 
scheint hier doch ein Fingerzeig gegeben 
zu sein, wie man der Erforschung dieser 
für das Vorhandensein von Erregungszu¬ 
ständen überaus entscheidenden Frage 
experimentell näher kommen könnte. 

Auf eine Verständigung zwischen 
Biene und Blüte deutet es doch auch, daB 
die Biene bei ihrem stark ausgeprägten 
Geruchsinn viele Blüten „anspricht“ und 
schnell verläßt, um dann an einer erfolg¬ 
los (?) herumzuhantieren und sich (im 
Falle von Pollenbhimen) schließlich an 
einer anderen tüchtig zu bepacken. Be¬ 


merken will ich hier noch, daß ich nach 
meinen 20jährigen Erfahrungen das Seh¬ 
vermögen der Biene äußerst gering ein¬ 
schätzen muß; geleitet wird sie nur von 
dem Geruch und ihrem Gedächtnis, so 
daß ich mich in dieser Frage mehr auf 
die Seite Plateaus als auf die seiner 
Gegner stellen muß. 

Ich machte nun auch die Beobachtung,, 
daß Obstbäume und Kaps, die von Bienen 
übermäßig beflogen wurden, gar nicht 
oder nur wenig fruchtbar waren, was sich 
im Sinne der Pflanzenpsychologie nicht 
unähnlich deuten läßt wie abnorme 
Sexualreizungen bei Tieren, gleichwie 
Honige und Duften der Blüten als Ge¬ 
genstück der sekundären Geschlechts¬ 
merkmale der Tiere. 

F. Steinemann, 
Schloßgärtner, Beetzendorf. 
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I. Jahrgang. -#» 1907. Heft 5/6. 

Die Anpassung der Verdauungsorgane an die 
Eigenschaften der ihre Tätigkeit anregenden Reize. 

(Schlussfolgerungen aus den im Laboratorium Prof. J. P. Pawlows gefundenen physiologischen Tatsachen.) 

Von Dr. W. N. Boidyreff. 

(Ans dem physiologischen Laboratorium der militär-medizinischen Akademie za St. Petersburg.) 

Mit 1 Tafel und 11 Textabbildungen. 


Einige Bemerkungen allgemeinen 
Charakters. 

Schon mehr als ein Vierteljahrhundert 
beschäftigen sich Prof. J. P. Pawlow 
und seine Schüler mit der Erforschung 
der Tätigkeit des Verdauungsapparates, 
wobei ihnen fast alle einzelnen Teile 
dieser komplizierten und gewaltigen 
Maschinerie Objekte der Beobachtungen 
und Versuche waren. Sehr oft wurde 
als Ziel der Untersuchung die Er¬ 
forschung des Zusammenhanges, der 
gegenseitigen Beziehungen in der Arbeit 
der einzelnen Organe des Verdauungs¬ 
apparates gesetzt, bisweilen jedoch trat 
dieser Zusammenhang, diese enge 
Wechselbeziehung in ihrer Tätigkeit von 
selbst und zwar mit einer solchen An¬ 
schaulichkeit hervor, daß sie nicht unbe¬ 
merkt bleiben konnte, wenn auch die ur¬ 
sprüngliche Aufgabe des Untersuchers 
die Aufklärung ganz anderer Fragen war. 

Das Prinzip der Methode Prof. J. P. 
Pawlows besteht darin, alle Erschei¬ 
nungen der Verdauung, soweit es mög¬ 
lich ist, an normalen Tieren und unter 

Zeitschrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


normalen Bedingungen zu studieren und 
nicht mit Hilfe der Vivisektion. Zu 
diesem Zweck werden den Tieren (als 
V ersuchsobjekte dienen ausschließlich 
Hunde) vorher entsprechende Operationen 
gemacht (Anlegen von Speichel-, Magen-, 
Darm-, Gallen- und Pankreas-Fisteln, 
Trennen und Isolieren verschiedener Ab¬ 
schnitte des Verdauungsapparates: Iso¬ 
lieren der Mundhöhle vom Magen, des 
Magens vom Darm, Isolieren einzelner 
Teile des Magens, des Darmes u. s. w., 
wie auch die Kombination dieser Opera¬ 
tionen an ein und demselben Tiere). Diese 
Methode gibt die Möglichkeit, die Be¬ 
dingungen des Versuchs denjenigen der 
Norm zu nähern, weil alle Experimente 
an den Tieren erst 1—2 Monate oder 
noch längere Zeit nach der Operation an¬ 
gestellt werden, d. h. sobald die Tiere sich 
vollkommen erholt und ihr Anfangsge¬ 
wicht, oder selbst ein noch höheres, erreicht 
haben. Dank dem Experimentieren an nor¬ 
malen Tieren und nicht an entkräfteten 
und vergifteten, wie dies bei den Vivi¬ 
sektionen geschieht, gelang es, nicht 
wenig neue Tatsachen festzustellen und 
It w 9 
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gewisse feinere Seiten in der Arbeit der 
Verdauungsorgane zu erforschen, die 
bisher während der vivisektorischen Ver¬ 
suche unter dem Einflüsse des Schmerzes 
und der Narkose vollkommen verzerrt 
oder unterdrückt wurden und deshalb 
auch den Physiologen verborgen ge¬ 
blieben waren. Außerdem gestattete diese 
Methode an ein und demselben Tier 
ganze Reihen von Versuchen im Ver¬ 
laufe vieler Monate, ja selbst Jahre, aus¬ 
zuführen; einige Hunde lebten im La¬ 
boratorium nach der Operation 8—10 
Jahre, während deren sie ununter¬ 
brochen ihre Laboratoriumsarbeit verrich¬ 
teten, die meisten Hunde lebten 4—5 
Jahre. Dieser Umstand trug nicht wenig 
dazu bei, viele wichtige, die Tätigkeit der 
Verdauungsorgane betreffende Fragen zu 
lösen. 

An vielen Tieren konnte man, dank 
einer besonderen operativen Vorbereitung, 
gleichzeitig die Arbeit mehrerer Ver¬ 
dauungsorgane und ihre Wechselbe¬ 
ziehungen untersuchen. 

Alle diese Bedingungen begünstigten 
die Anhäufung eines reichen Materials, 
welches selbst sozusagen einem den 
Wunsch auf drängte, es in ein harmo¬ 
nisches System zu ordnen. Der Hauptteil 
dieses Materials ist in mehr oder minder 
bearbeiteter Form bereits früher in 
deutscher, französischer und englischer 
Sprache von Prof. J. P. Pawlow selbst 
publiziert worden; ein Teil jedoch, und 
zwar ein beträchtlicher, ist bisher bloß in 
russischer Sprache erschienen und blieb 
deshalb für die Mehrzahl unzugänglich 
und wenig bekannt. Ich bin daher mit 
großem Vergnügen auf den Vorschlag 
des Redakteurs dieser Zeitschrift einge¬ 
gangen, einige Fragen aus der Arbeit der 
Verdauungsorgane vom Standpunkte der 
Theorie der Anpassung in den Funktionen 
des Organismus zu beleuchten und zwar 
auf Grund der im Laboratorium Prof. 
J. P. Pawlows gewonnenen Tatsachen. 

Ich habe mich für berechtigt erachtet, 
diese durchaus nicht leichte Aufgabe zu 
übernehmen sowohl deshalb, weil ich die 
Ehre habe, seit mehreren Jahren ein 


naher Mitarbeiter Prof. J. P. Pawlows zu 
sein, als auch hauptsächlich deshalb, weil 
er selbst mir die Aufgabe, diese Abhand¬ 
lung zu schreiben, übertragen hat. 

Mir scheint es, daß das Material, über 
welches ich gegenwärtig verfüge, eine 
Fülle von Tatsachen enthält, die geeignet 
sind, zwei wichtige Seiten der Theorie 
der Anpassung und zwar der Anpassung 
an die äußeren und inneren Existenzbe¬ 
dingungen des Organismus zu beleuchten. 
Außerdem lassen sich aus diesem Schatz 
neuester physiologischer Errungen¬ 
schaften einige lehrreiche Beispiele her¬ 
vorheben, welche Aufklärung geben über 
den Mechanismus der Entstehung neuer 
Reaktionen von seiten eines bestimmten, 
in neue, ihm bisher unbekannte Be¬ 
dingungen gestellten Organs. Einerseits 
bieten diese Tatsachen zahlreiche Bei¬ 
spiele der genauesten Anpassung verschie¬ 
dener Organe des Verdauungsapparates 
an die gewohnten Bedingungen ihrer Ar¬ 
beit, an gewisse Eigenschaften bestimmter 
Reizmittel, wie an die Stärke der Reiz¬ 
mittel, an ihre Menge u. s. w. Es ist klar, 
daß hier die Rede von den verschiedenen 
Eigenschaften der für das betreffende 
Tier gewohnten Nahrung ist, welche im 
Verhältnis zu seinem Verdauungsapparat 
als äußeres Reizmittel erscheint. 

Alle diese Tatsachen lassen sich dem 
Begriff der Anpassung des Verdauungs¬ 
apparates an die Außenwelt unterordnen 
oder, was beinahe dasselbe ist, dem Be¬ 
griff der Zweckmäßigkeit in seiner Kon¬ 
struktion und Arbeit. 

Es versteht sich von selbst, daß die 
Existenz einer solchen Anpassung längst 
bekannt ist, sozusagen a priori; doch liegt 
zwischen einer a-prioristischen Annahme 
und exaktem Wissen ein ganzer Abgrund. 

Andererseits tritt in Szene die merk¬ 
würdige Tatsache der gegenseitigen An¬ 
passung der einzelnen Organe, die Tat¬ 
sache der vollkommenen und feinen Folge¬ 
richtigkeit und Übereinstimmung ihrer 
Arbeit, die Tatsache der Stereotypie ihrer 
Wechselbeziehungen. Als Beispiel (weiter 
unten werde ich ihrer nicht wenige an¬ 
führen) kann man auf den engen Zu- 
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sammenhang zwischen der Sekretion 
des Magensaftes und derjenigen des 
Pankreassaftes hinweisen; indem, ersterer 
nach seiner Absonderung in den Darm 
Übertritt, ruft er dadurch die Sekretion 
des Pankreassaftes hervor, wobei ihr ge¬ 
genseitiges Mengenverhältnis stets ganz 
konstant bleibt. Dadurch wird sozusagen 
die innere Anpassung, die Anpassung der 
einzelnen Teile im Organismus aneinander 
oder die Zweckmäßigkeit in den Wechsel¬ 
beziehungen der einzelnen Organe des 
Körpers, unterstrichen. 

Außer diesen 2 Seiten statischen, 
wenn man. sich so ausdrücken darf, 
Charakters, 1 häuft sich auch Material 
von anderer Art, welches einige Erschei¬ 
nungen aus der Tätigkeit der Ver¬ 
dauungsdrüsen hervortreten läßt, — Er¬ 
scheinungen, die sich im dynamischen 
Stadium befinden, in welchem sich neue 
Beziehungen in der Arbeit dieser Organe 
entwickeln, neue Keaktionsweisen des 
tierischen Organismus auf äußere Heize 
eich ausarbeiten oder wenigstens die 
früheren sich wesentlich verändern. 
Kürzer kann man dies so ausdrücken: 
Veränderung der Reize, 2 welche die Ar¬ 
beit bestimmter Organe anregen, führt 
zur Veränderung der Funktion dieser Or¬ 
gane. Auch in dieser Hinsicht lassen sich 
jetzt einige des Interesses und der Be¬ 
deutung nicht entbehrende Beispiele an¬ 
führen. 

Die verschiedenen Erscheinungen in 
der Tätigkeit des Verdauungsapparates 
werde ich nach Möglichkeit in der Ord¬ 
nung und Reihenfolge darlegen, in 

1 Hier ist die Bede von Beziehungen und 
Reaktionen, die sich ehemals ansgearbeitet, 
gegenwärtig eine ganz bestimmte Form ange¬ 
nommen haben und ganz konstant and beständig 
sind. 

* Unter Beizen wird hier alles das verstanden, 
was auf diese oder jene Weise anf das gegebene 
Organ einwirkt, d. h. alle sowohl innerhalb des 
Körpers oder dieses selben Organs als auch außer¬ 
halb ihrer liegenden Kräfte; anf diese Weise kann 
das ganze Leben, d. h. die ganze Somme seiner 
änßeren Erscheinungen, als eine endlose Kette 
verschiedener Beize and der aaf sie von seiten 
eines jeden einzelnen Organs and des ganzen 
lebenden Organismus erfolgenden Reaktionen be¬ 
trachtet werden. 


welcher sie infolge der anatomischen Be¬ 
ziehungen im tierischen Organismus vor 
sich gehen. Es wird die Rede vorzugsweise 
von der sekretorischen Tätigkeit der Ver¬ 
dauungsdrüsen sein. 

Wir werden es folglich zu allererst 
mit den betreffenden Vorgängen in der 
Mundhöhle, dann im Magen und schließ¬ 
lich im Dünndarm zu tun haben. 

Ich muß hier eine kleine Abschweifung 
machen, um die gegenseitige Abhängig¬ 
keit der Verdauungsprozesse d. h. der Ar¬ 
beit der eigentlichen Verdauungsorgane 
einerseits und der damit in Zusammen¬ 
hang stehenden Prozesse in den anderen 
Organen und Systemen des Körpers an¬ 
dererseits hervorzuheben. 

Man kann sagen, daß der tierische Or¬ 
ganismus auf die Nahrungsaufnahme und 
Bearbeitung mit allen oder fast allen 
seinen Organen reagiert. 

Abgesehen schon von der Arbeit der 
willkürlichen Muskulatur, d. h. von den 
Bewegungen, welche das Tier in der 
Suche nach Nahrung und, wenn es sie 
gefunden, zu ihrer Ergreifung ausführt, 
abgesehen auch von der dabei erhöhten 
Tätigkeit aller Sinnesorgane, kann man 
auf die Veränderungen in der Tätig¬ 
keit des Blutgefäßsystems hinweisen, 
welche den Zweck haben, die Verdauungs¬ 
organe mit Blut zu versorgen und die 
verdauten Nahrungsbestand teile aufzu¬ 
nehmen. Man kann hinweisen auf die 
Veränderungen in der Tätigkeit der 
Atmungsorgane, — hier entspricht einer 
jeden Nahrungsart ein bestimmtes Ver¬ 
hältnis zwischen den ein- und ausge- 
atmeten Gasen —•, auf die Veränderungen 
in der Funktion der harnabsondernden 
Organe, auf die gesteigerte Tätigkeit des 
peripherischen und zentralen Nerven¬ 
systems und auf die Veränderungen in 
der Funktion aller anderen Apparate des 
Organismus, die durch den Verdauungs¬ 
prozeß einen Impuls erhalten. 

Wenn man diesen engen Zusammen¬ 
hang in der Arbeit der einzelnen Teile 
des Organismus im Auge behält, so wird 
einem eine Änderung in der Tätigkeit 
aller Systeme des Körpers bei Ver- 
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•änderung der Arbeit der Verdauungs- 
'organe unausbleiblich erscheinen. Dann 
wird man den vollkommenen Wechsel 
aller Funktionen des Körpers und folglich 
auch seiner selbst bei eingreifender Ver¬ 
änderung der Zusammensetzung der 
Nahrung in Qualität und Quantität als 
natürliche Folge betrachten. 

Doch wenn es leicht ist, theoretisch 
diesen ganzen Weg zu durcheilen und 
wenn man für seine faktische Existenz 
genug schwerwiegende Beweise in den 
Gebieten der vergleichenden Anatomie 
der Tiere und Pflanzen, in der Palaeonto- 
logie und in der Embryologie finden kann, 
so besitzt doch die Physiologie zur Zeit 
noch nicht genug Tatsachenmaterial, um 
einen derartigen Prozeß mehr oder we¬ 
niger vollkommen zu verfolgen, sie kann 
in dieser Beziehung nur ein ganz frag- 
mentäres und unvollständiges Material 
bieten. 

Nicht ohne Absicht habe ich diese 
kleine Abschweifung vom geraden Wege 
meiner Darlegung gemacht: in der Folge 
wird ausschließlich von den Tatsachen 
und dem Zusammenhang in der Arbeit 
der Verdauungsorgane die Rede sein ohne 
Erwähnung des Zusammenhangs aller 
dieser Erscheinungen mit den gleich¬ 
zeitigen Vorgängen in den übrigen Tei¬ 
len des Körpers, — und ohne jenen Hin¬ 
weis würde dann dem Leser vielleicht 
einiges unverständlich und unbewiesen er¬ 
scheinen. 


Die Anpassung der Arbeit derVer- 
dauungsdrfisen an die Zusammen¬ 
setzung und Menge der Nahrung, 

(Die Anpassung an die äußeren 
Ex istenzbedingungen). 

Vor allem müssen wir auf die wunder¬ 
bare Proportionalität zwischen der Menge 
der aufgenommenen Nahrung und den 
Mengen der sich auf dieselbe ergießenden 
Verdauungssäfte, d. i. des Speichels, 1 des 

a Wa8 den Speichel betrifft, so werden unter 
gewissen Bedingungen einige Abweichungen von 


Magen- und Pankreassaftes und der Galle 
hinweisen. Natürlich reagieren verschie¬ 
dene Tiere hierbei etwas verschieden, bei 
einigen werden mehr, bei den anderen 
weniger Verdauungssäfte auf dieselbe 
Nahrungsmenge secemiert, doch ein und 
dasselbe Tier — falls es gesund und in 
keine außerordentliche Bedingungen ge¬ 
stellt ist — secerniert auf eine bestimmte 
Portion Nahrung stets ein und dieselbe 
Menge der Verdauungsreagentien. Diese 
Tatsache ist so einfach, so verständlich 
und offenbar, daß es ganz unnötig ist, 
weiter auf sie einzugehen. 1 

Ferner muß darauf hingewieeen wer¬ 
den, daß die Sekretionsdauer des Magen- 
und Pankreässaftes und der Galle der 
Schwerverdaulichkeit der Nahrung direkt 
proportional ist. Auch dieser Satz wird 
wohl kaum von irgend welcher Seite an- 
gefochten werden. 

Nehmen wir verschiedene Nahrungs¬ 
sorten, z. B. Brot (eine schwerverdauliche 
Speise), Milch (eine leichtverdauliche 
Speise) und Fleisch (welches seiner Ver¬ 
daulichkeit nach eine Mittelstellung ein¬ 
nimmt), so erweist es sich, daß bei Auf¬ 
nahme dieser oder jener von den ge¬ 
nannten Nahrungssorten verschiedene 
Miengen aller erwähnten Säfte secemiert 
werden und daß die Sekretionsdauer dabei 
eine verschiedene ist. 

Ich will hier Zahlen anführen, welche 
sich auf die Magensaftabeonderung aus 
dem nach Heidenhain-Pawlow isolierten 
kleinen Magen beziehen und die der Ar¬ 
beit von P. Chigin entnommen sind. 

dieser allgemeinen Regel beobachtet, — Abweich¬ 
ungen, weiche bestimmten Gesetzen unterliegen 
und ihre besondere Bedeutung haben; ich halte 
es jedoch nicht für möglich, auf eine ausführliche 
Erklärung dieser Tatsachen einzugehen, sowohl, 
um nicht allzusehr von meinem Haupthema ab¬ 
zulenken als auch deshalb, weU diese Frage noch 
nicht genügend bearbeitet ist und noch weiterer 
Erforschung bedarf. 

1 Wenn der Körper des Tieres aus diesem 
oder jenem Grunde wenig Wasser enthält, so 
sondert es auch wenig Verdauungssäfte ab; wenn 
es irgend welchen starken äußeren (oder inneren) 
Reizen, wie z. B. der Kälte, dem Schmerz, der 
Furcht, ausgesetzt wird, so kann der Gang der 
Sekretion der Verdauungssäfte ganz entstellt 
werden. 
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Bei Aufnahme von 
200 gr rohen Fleisches 
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insgesamt 42,0 ccm 
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= 7,58t. 



Bei Aufnahme von 


200 gr Weißbrot 
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insgesamt 35,0 ccm 
Sekretionsdauer = 9,5 St. 



Bei Aufnahme von 


600 ccm Milch 

1 
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insgesamt 34,0 ccm 
Sekretionsdauer =* 5,5 St. 



Figur 1. Operation zur Herstellung eines 
isolierten kleinen Magens. Sobematlsoh. 
Die Verbreitung des Vagus, welcher als sekretorischer Nerv 
der Magendrüsen bei der Operation nicht verletzt werden 
darf, in der Magenwand. A. Der FundusteU des Magens, 
B. Oesophagus. G. Pylorusteil des Magens, a — der Aus¬ 
schnitt, aus welchem der isolierte kleine Magen gebildet 
wird. 1 — der linke Vagus, der auf die hintere Seite des 
Magens geht und deshalb an dieser SteUe durch eine 
punktierte Linie dargestellt ist. 2 — der rechte Vagus 
mit seinen Verzweigungen. 8 — die Schnittlinien. 

Nach P. P. Chlgln. 



Figur 8. Schema der Operation zur Herstel¬ 
lung eines Isolierten kleinen Magens. 
A. Der FundusteU. B. Der Oesophagus. G. Der Pylorus¬ 
teil des Magens, a — der isolierte kleine Magen, l — die 
Sohlelmhaut. 8 — Muskelschicht. 8 — Serosa. Aus der 
Zeichnung ist zu ersehen, daß das Lumen des großen und 
dasjenige des kleinen Magens durch zwei Schichten 
Schleimhaut vollkommen voneinander getrennt sind. 
Die Muskelsohicht und die Serosa (auf der rechten Seite 
der Zeiohnung), in welcher die Nerven liegen, sind bei 
der Operation unversehrt geblieben (auf der linken Seite 
der Zeichnung sind sie durchschnitten und wieder zu- 
sammengeniht — bezeichnet X* den isolierten kleinen 
Magen ist ein kleiner Apparat zum Sammeln des Magen¬ 
saftes eingeführt, der aus einem durchlöcherten Gummi- 
röhrohen (4). welches auf einem Glasrohr (6) befestigt ist. 
und einem dieselben fixierenden Korkring (&) besteht und 
der unter den Bauch des Hundes gebunden wird. 7 — Haut 
am Bauche des Hundes. Nach P. P. Chigln. 
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Figur 8. Hund mH isoliertem kleinem Magen. J — Magen. & Isolierter kleiner Magen. 5 —Magen¬ 
schleimhaut (darob die gleiche geschlängelte Linie ist *1* euch im'isolierten Magen dargeetellt). i — Oeaöpfcagn«. 
5 — Anfang de» Dünndarms.- ö — das in den Isolierter! Magen eilige*ubste Höbrcheu zum Bammeln des toxi ersUraö 
secernierieu Saftes (auf Figur t ln großem Maßstabe dargerteilt), f — Graduierte* Zylindercfceu xva Sammeiu äsa 
Saftes. 8 — uammlrohr zum Befestigen der den ft&fi «ufbebmenden Apparate an den LsLh des Hundes 


Die Absttiutanrng de* P&nkre«»*aft<*& au* einer DatierJUtel der Bauchspelcheldröae 
bei Aufnahme derselben Nahmaghsorte» {nach A. A. Walther)- 
Auf 100 gr rohen Fleisches Auf 250 gr Weißbrot Auf 600 gr Milch 

1 37,0 ccm 34,8 ccm 8,2 ccra 

2 46,4 * 50,8 * 9,3 * 

3 35,4 .* 22,9 * 18,8 * 

g 4 16,4 „ 15,0 „ 10,8 „ 

| 5 0,5 „ 15,0 , 3,2 * 

Sk:;.5 — 13,0 * 0,4 * 


insgesamt 167 ccm 
9 Stunden 


insgesamt 135,7 ccm 
SekreÜonidauer: 5 Stunden 


insgesamt 50,7 ccm 
6 Stunden 


Figur 4. Operation zur Herstellung einer 
Daaorfistei der Pankreasdrüse, l -- Bauch- 
Speicheldrüse. Duodenum. 4 — Aasftihrnngsgang der 
flauobsnelcb&Mrüse mit «einen Verzweigungen Im Körper 
der Drüse, * — Die Mündung des AuBfnhnmgsgÄDgea in 
den Darm, welche duteb die Operation nach außen ln die 
Baqohhsut geleitet wird. Km die Mündung sieht man ein 
Stück der Dann wand, welches mit der Mündung des Aus* 
flihrungsganges »üs^chalttea wird, um ln die Bauch* 
haut genäht za werden. $Öffnung im Dam an der 
Stella, wo dss Stückchen Schleimhaut ausgeschnitten Ist 
(mit dem Ansführuftgsgs&ge der Bauchspeicheldrüse). 

Zum Ende der Operation wird es vernäht 
Nach 1. P, Pawiow. 
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Die Absonderung der Galle, d. h. Ihr Heransfllefien ans einer Choledochnsflstel 
(nach N. Kladnizk;) bei Aufnahme von 
100 gr Fleisch 260 gr Brot 600 gr Milch 
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insgesamt 47,7 ccm 
Sekretionsdaaer: 5 Stunden 


insgesamt 60,8 ccm 
8 Standen 


insgesamt 67,3 ccm 
7 Standen 



2 — Ductus choledochus. 3 — Lebergänge, welche die 
Galle ln die Gallenblase befördern. 4 — Darm. 6 — Stück- 
ohen des Darmes, welches bei der Operation zusammen 
mit der Mündung des D. choledochus ansgeschnitten und 
ln die Banchhant eingehellt Ist. Nach J. P. Pawlow. 

Wie man sieht, ist sowohl die Se¬ 
kretionsdauer aller Säfte als auch ihre 
Menge hei Brotnahrung am größten, und 
nur der Magensaft bei Fleischnahrung 
und die Galle bei Milchnahrung machen 
eine scheinbare Ausnahme; wenn man 
jedoch in Betracht zieht, daß die Haupt¬ 
aufgabe des Magensaftes die Verdauung 
der Eiweißkörper (das Fleisch ist das 
Beispiel einer reinen Eiweißnahrung), 


diejenige der Galle die Unterstützung des 
Pankreassaftes bei der Fettspaltung ist 
(die Milch ist eine Fettnahrung), so wird 
man beide Fälle sogar als die beste Be¬ 
stätigung der allgemeinen Kegel ansehen 
müssen, der Kegel von der allervorteil¬ 
haftesten Anpassung der Verdauungssäfte 
an die ihnen durch diese oder jene Zu¬ 
sammensetzung der Nahrung gestellte 
Aufgabe. 

Wir wollen jetzt zum dritten Lehr¬ 
satz übergehen, welcher für alle die ge¬ 
nannten Säfte allgemeine Gültigkeit hat 
und sehr interessant ist vom Standpunkte 
der genauen Anpassung der Arbeit der 
Verdauungsdrüsen an die Nahrung, 
welche ihrer Bearbeitung in jedem ein¬ 
zelnen Falle unterliegt. Dieser Satz 
lautet: einer bestimmten Zusammen¬ 
setzung der Nahrung entsprechen ganz 
genau und beständig bestimmte Eigen¬ 
schaften der von den Drüsen secemierten 
Säfte. 

Bei dieser Frage werden wir länger 
verweilen und sie genauer betrachten 
müssen. 

Der Speichel. 

Eine detaillierte und genaue Er¬ 
forschung der Speichelabsonderung unter 
normalen Bedingungen ist nur an Dauer¬ 
fisteln der Speichelgänge möglich. Wenn 
bei einem Hunde gleichzeitig Fisteln der 
Parotis-, Submaxillaris- oder Sublingualis- 
Drüse angelegt sind (in unserem Labora¬ 
torium wird gewöhnlich der Speichel der 
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Fl«ata, Hu»4 mit D*ü*r 
1 ialfcel der P* roUsdrüs e 
U). Neben der M ftndnng (3) des 
Sp-edöbelgAS«©* ($) io deröetu 
der Waage ttt taü Wendel&jaw- 
«chexn Kitt ein gebogener Gias- 
trichter Angeklebt, der mit 
Haken versehen Ui» an welche 
ein graduierte?; Heagenegl^ 
eben «nnj de# vn* der 

Druse aecertiierten SpMShoia 
gehängt wird («lebe Figur ».> 


beiden letztgenannten Drüse» -zuaarairtöft 
au$ einer gemeinsamen Fistel gesaBimnit, 
weil er sielt in seinenEigenschaft«» wenig 
«nfeffcheideit), £ö- kann man an eistet» 
polchen Ilunde sehr bequem und leicht 
das Wichtigste »hur die Quantität und 
Qualität des &u f rerscbsetleuß Reize se- 
cern letten Spembel* ei^npsehen. 

Wie bekannt, kauft der cfpeiehel der 
Parotisdriise etoe größere •.•■«'der geringere 
Menge Eiweiß enthalten. und der Speichel 
8er Sftfenasina.m und StibUngiMltas (der 
(»Sehlpimdriiijen^) liaM mehr bald weniger 
SehldnitMuein). 

Wir wallen Aiigh daran erinnern, daß 
eine Speicbelubsondmmg aus allen diesen 
Driiseo nfciit nur bei Aufnahme van 
Kabrnjigsstoiffen in den Mmid erfolgt, 
srmdbro fttftrh bei Aufrwihaie vieler nicht 
*ft den Kahrutigsstoffen gehörender Sub- 
So rufen aide trocknen,, ••pnltrer* 


fftknzeö. So rufen alle trocknen, pnltrer* 
förmigen Substanzen, ferner all* Sub- 
stanzen mit scharf ausgesprochenen saoreft 
oder alkaHscbftn Eigensehaften, viele 
Salze und organische -.Körper ein» Staffel 
Speichcdsekretioft hervor. Auf trockene 
Substanzen fließt viel Speiche), auf dfe 
selben Substanzen. wenn sie mit Wasüfe 
dorebßtisat cind, wenig (Wulfsen). 


Figur 9. Äiu «er ft 4.9 r OI«»trlchter fl) z om 
gammaln :!*» &n*1ebft*k ft «u »frier Do oer • 
fUHerl d*r Be h äfäloh *14* tt ee o iderea Aua- 
Tührungfe£*ng ln der Mkitl Am Votetkiottr* ein«* wachsen 
14k), 2 — .«tu« J^bioht #enitelftj»wichen Kittes zur Be- 
feurig titi£ a«*, Trtebtef «Üuib Kapocb$>R& (6) aus hajhdurot- 
f-ioätigernrf Oashamtoff zur Verhütungftioer Verunreinig*»« 
de* to *pei<?fcöl» wU <m Stoffen, die Im Ver- 

Jftfcftr der Versuche in 4a* fcffttil des Htmde« emgefuho. 
werden. $ - Haken zur Befestigung des gr&daim^B 
fteegen«g!»»e«. i — Oseo, welche *af di» Hiikfcfc kommea . 

6 — K»)mefcoCL ß — Oradiüerte« Reagjrargt«. 

Nach J, F. Pawlowv 
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Dr. W. N. Boidyreff: 


Die Absonderung des Speichels ans Danerflsteln (der Parotisdrüse und der Schleimdrüsen) bei 
Einwirkung rerschledener Reismittel auf die Schleimhaut der Mundhöhle. 



Der Hand hat 4,0 gr trockenes Fleisch* 

Der Hund hat 4,0 gr desselben Pulvers 


pulver erhalten. 

und 20,0 gr Wasser erhalten 


(Dauer der Nahrungsaufnahme = 25") 

(Dauer der Nahrungsaufnahme = 25") 

© 

Parotisspeichel 

Schleimdrüsen* 

Parotisspeichel 

Schleimdrüsen¬ 

11 

in ccm 

Speichel in ccm 

in ccm 

speichel in ccm 

Jf 

während der 

1. Min. 2,0 

2,6 

während der 

1. Min. 1,0 

0,8 

XI 

2. „ 0,4 

0,4 

2. « — 

— 

a 1 

O H 

3. » 0,2 

0,2 

2. „ — 

— 

w 

insgesamt 2,6 

3,2 

insgesamt 1,0 

0,8 


Der Hund hat 20,0 gr rohen Fleisches erhalten, welche Menge 
hinsichtlich des Eiweißgehaltes und der anderen Bestandteile 4,0 gr 
des trockenen Fleischpulvers entspricht. 

(Dauer der Nahrungsaufnahme = 26") 

Parotisspeichel Schleimdrüsenspeichel 
ccm ccm 

während der 1. Min. 0,7 0,7 

2 . „ — 0,1 

3. „ — — 

insgesamt 0,7 0,8 


Der Hund hat 4,0 gr trockenen Zwiebacks 1 

Der Hund hat 4,0 gr desselben Zwiebacks, 

erhalten 


doch mit Wasser durchtränkt erhalten 

(Dauer der Nahrungsaufnahme = 25") 

(Dauer der Nahrungsaufnahme = 25") 

Parotisspeichel 

Schleimdrüsen¬ 

Parotisspeichel 

Schleimdrüsen¬ 

in ccm 

speichel in ccm 

in ccm 

speichel in ccm 

während der 


während der 


1. Min. 1,3 

1,5 

1. Min. 0,4 

0,1 

2. „ 0,1 

0,1 

2. « 0,1 

0,2 

3. „ ~ 

— 

3. « - 

— 

insgesamt 1,4 

1,6 

insgesamt 0,5 

9,3 


Diese Beispiele, die aus tausend ihnep 
analoger herausgegriffen sind, beweisen, 
daß auf trockene Substanzen (Fleisch¬ 
pulver, Zwieback) viel Speichel fließt, auf 
dieselben Substanzen, wenn sie mit Wasser 
benetzt sind, wenig, und zwar bei gleicher 
Dauer der Nahrungsaufnahme. 

Hier noch ein Exempel der Beaktion 
der Speicheldrüsen auf verschiedene 
Beize, welche die Schleimhaut der Mund¬ 
höhle treffen: 

„Werfen Sie eine Handvoll kleiner 
Kieselsteine in das Maul des Hundes und 
zwar von einer gewissen Höhe, damit der 
mechanische Beiz ein stärkerer ist: der 
Hund wird sie benagen, sie in der Mund¬ 


höhle hin- und herschieben, ja sie das eine 
oder das andere Mal verschlucken, und 
dennoch wird kein Speichel fließen, oder 
es werden sich nur 1—2 Tropfen zeigen. 
Gießen Sie Eiswasser in das Maul des 
Hundes oder schütten Sie Schnee hinein, 
wiederum werden Sie keinen Speichel 
sehen. Offenbar ist er in diesen Fällen 
nicht nötig. Schütten Sie aber Sand in 
das Maul, so wird der Speichel in Menge 
fließen, weil Sand nicht anders wegzu¬ 
bringen ist, als durch einen Strom von 
Flüssigkeit.“ (J. P. Pawlow). 

Aus den „Schleimdrüsen“ ergießt sich 
auf die Nahrungsstoffe ein schlüpfriger, 
fadenziehender, dicklicher, mucinreicher 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 




Die Anpassung der Verdauungsorgane etc. 


139 


Speichel; es steht dies in voller Überein¬ 
stimmung mit dem Bedürfnis des Orga¬ 
nismus, die Nahrung (nachdem sie im 
Munde vom Wasser des Speichels durch¬ 
tränkt ist) schlüpfrig zu machen, um ihr 
den Durchgang durch die enge und lange 
Röhre — die Speiseröhre — und auch die 
•weitere Fortbewegung längs dem Ver- 
dauungstraktus zu erleichtern. 

Auf unverdauliche Substanzen, die als 
Fremdkörper und bisweilen auch als schä¬ 
digende Reize wirken, ergießt sich aus 
ebendenselben Drüsen ein flüssiger, wäs¬ 
seriger, mucinarmer Speichel. In diesem 
Falle würde ein Überfluß an Mucin nur 


nachteilig wirken, da er das Haften der 
schädlichen Substanz an der Schleimhaut 
des Mundes nur begünstigen würde; als 
direkte Aufgabe der Speichelabsonderung 
müssen wir aber hier ein möglichst 
schnelles und ausgiebiges Abspülen des 
Mundes und die Entfernung der in ihn ge¬ 
langten schädigenden Agentien mit dem 
aus dem Munde fließenden Speichel an- 
sehen. 

Ich werde hier einige die Viskosität 1 
des Speichels betreffende Zahlen anführen. 
(Die Viskosität entspricht bis zu einem 
gewissen Grade dem Mucingehalt). 


Nahrungssubstanzen. 

Beim Verzehren von Fleisch¬ 
pulver ist die Viskosität des 
Speichels.= 75 Sek. 


Unverdauliche Stoffe. 

Beim Eingießen von 0,5 °/ 0 HC1- 
Lösung ist die Viskosität des 
Speichels.= 8 Sek. 


Beim Verzehren von Zwieback = 67 Sek. 
Beim Trinken von Milch . . = 612 Sek. 

Es besteht somit ein großer Unter¬ 
schied im Mucingehalt zwischen dem 
Speichel, welcher sich auf Nahrungsstoffe 
ergießt (Fleischpulver-, Zwieback- und 
Milch-Viskosität: 75, 67 und 612 Sek.) 
und dem Speichel, der auf unverdauliche 
Stoffe secemiert wird (Salzsäure-, Pfeffer- 
und Sand-Viskosität: 8, 9 und 16 Sek.). 

Ich will noch den charakteristischen 
Fall (aus der Arbeit N. M. Heimanns) 
anführen, wo ein und derselbe Stoff das 


Beim Einsohütten von gestoßenem 

Pfeffer.=* 9 Sek. 

Bei Einschütten von reinem Sande = 16 Sek. 

eine Mal als Nahrungsmittel (Butter aus 
Rahm vom Hunde verzehrt) die Abson¬ 
derung eines dickflüssigen, an Schleim 
reichen Speichels hervorrief, das andere 
Mal (dieselbe Butter in geschmolzenem 
Zustande mit Gewalt trotz seines Wider¬ 
strebens in das Maul des Hundes ge¬ 
gossen) gewissermaßen in der Eigenschaft 
einer unverdaulichen Substanz — die Ab¬ 
sonderung eines wässerigen, an Schleim 
armen Speichels. 


Speichel ans einer Danerflstel der Snbmaxlllardrüse. 


Fütterung mit Butter 

Eingießen geschmolzener Butter 

Eingießen von Rosenöl 

Speichelmenge 

Viskosität in 

Speichelmenge 

Viskosität in 

Speichelmenge 

Viskosität in 

in ccm 

Sekunden 

in ccm 

Sekunden 

in ccm 

Sekunden 

1,4 

400 

2,0 

50 

1,5 

230 

1,2 

292 

1,5 

30 

1,6 

89 

1,0 

1413 

1,6 

25 

1,5 

. 54 

1,0 

686 

1,6 

52 

1,4 

52 


1 Die Viskosität des Speichels wurde durch Messung der Schnelligkeit bestimmt, mit welcher 
bestimmte Portionen davon durch eine enge Glasröhre fließen. Je dickflüssiger der Speichel ist, 
desto langsamer fließt er, je dünnflüssiger, desto schneller. 
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Do W» «. Boidyreff: 

Abgesehen von dun angeführten Befe- ist der Umstand «ehr cbsräkterbtiset und 
spielen kann man noch Suf f<>%^i3de ; n l’ < all bemerkeTWWbrt., daß ton den wnterdau- 
spemlier Veränderung in der chemischen liehe« Stoffen, die in den Mund des 
Zusammensetzung des Speichel-« zum Hundes gelangen,: die Säuren und Laugen 
Schutz der Mundschleimhaut gegen stark {Wulfeon,. Setheim), wich fr auf die 
reizende Stoffe hihwelseft. Die Parotis- Mundschleimhaut zerstörend wirken,, die 
driiae sondert auf starke Säurt'- und stärkste SpeicheLaokreticm hervorrufen; 
Laögeloau'ugen.' trüben, eiwmßremhen etwa* weniger Speichel ergießt. sieh auf 
Speichel 1 ab, dessen Aufgabe äugen- Salze, als auf dis weniger schädlichen 
echeinlieb die chemische Bindung eines Stoffe und am wenigsten stuf Bitterstoffe, 
Teils dH öfter gebMUcheu Stoffe ist. Ferner welche in dieeer Beziehung gefahrlos sind, 

Absonderang des Speichels «ns den „Schleimdrüsen“ beim EtnFRbren Terscltledonarilgsr 
reizender Stoffe in das Sani des Höndes. (Snarskyd 
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'.Wie. aus der Tabelle ersichtlich, wird 
auf Bitterstoffe, sogst auf sehr konzen¬ 
trierte, nur wenig Speichel abgesondert;; 
die- stärkeren Bitterstoffe wirken -inten* 
sirer auf den. Geschtnaekawiru. nis die 
schwachen, aber die Starke -der Speichel*. 
.Absonderung bleibt in diesen Füllen die 
gleiche, was vollkommen vefstlödlieli ist, 
da kein besonderes Bedürfnis r.ncb einer 
großen Quantität Speichel vorhanden ist. 
Ganz anders Verhält- es sieh bei Salzen, 
und Satiren. Schwache S;tls]<>.«ungcn, die 
die Intaktheit, der Schleimhaut nicht ge¬ 
fährden, rufen. gar keine SpeiehvUb- . 
aoudertihg hervor, starke rufen yfe hervor. 
Säuren dagegen, sh für den Organismus 
■durch»*»« nicht indifferent«? Stoffe, die die 
Mundschleimhaut zu. scbädigCD im-tande 
riod, erweisen sich sogar in schwach er 
Losung- als encrgiselip der 

Speich ela hsonderu rig , Mit der Zuntihme 
der Salz- und Säurekonzentratibft^ nui 
welcher die Gefahr fitt den Organismus 

b in anderen Fallen ist der Speichel dieser 
Drüse immer klar und enthält verhältnismäßig 
wenig Eiweiß. 
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wächst, wichst auch rasch die Menge des 
abgesonderten Speichels. Ebenso wie die 
Schleimdrüsen verhält sich unter analogen 
Bedingungen auch die Parotisdrifee. 

Diese Erscheinungen wiederholen sieh 
mit pünktlicher Regelmäßigkeit bei allen 
Hunden und zeugen von einer bewun- 
derungswürdigen Anpassung der Arbeit 
der Speicheldrüsen in jedem einzelnen 
.Falle. 

Was den Mechanismus dieser Bebens- 
erscheinungen, d. h. die Einrichtung der 
Apparate anhelangt,. mü deren. HilfV die 
weitab- von der Mundhöhle, wo die Er¬ 
regung stettündgt,' Regeuderj Speichel-: 
drifeen erfah Art,-welcher Art Speichel im 
gegebenen Falle" abgesondert: werden muß, 
so spielt hier zweifellos das Nertensystein 
oinH udebtige Rolle. 

Soll stian annebruen, daß verschiedene 
Artbäs: V 9 & lv bryen ekistieretr,. solche, dift 
Anm zentralen KorvensTstetn zur Mtmd- 
boM« gehen, und solche, die mit den 
Spciche-jonDen in Verbmdung stehen, — 
oder »Hier, daß ein und derselbe- Swv im¬ 
stande ist, zu unterscheiden und dement- 
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sprechend die verschiedenen Beize wohin 
erforderlich weiterzugeben? Die anato¬ 
mischen und physiologischen Erfahrungen 
sprechen für erstere Annahme. 

Systematische Untersuchungen über 
die Wirkung verschiedener reizender und 
die Speichelabsonderung anregender 
Stoffe, die auf verschiedene Stellen der 
Mundhöhle gebracht wurden, haben ge¬ 
zeigt, daß gewisse Stoffe am stärksten 
wirken, wenn sie auf die Züngenwurzel 
gelegt werden (bittere und süße Stoffe), 
und ganz ohne Wirkung bleiben, wenn 
man sie z. B. mit dem weichen Gaumen 
in Berührung bringt; andere Erreger, auf 
den weichen Gaumen gebracht, rufen von 
hier aus dieselbe Speichelabsonderung 
hervor, wie wenn sie auf die Zungenwurzel 
gelegt werden (mechanische Reizung), 
einige aber (schmerzhafte Reizung) wirken 
mehr oder weniger gleich von der ganzen 
Oberfläche der Mundhöhle aus. 

Zur Bekräftigung des Gesagten führe 
ich einen Auszug aus der Arbeit N. M. 
Heimanns an: 

„1) Verschiedene Arten Reize, die 
die Mundschleimhaut treffen, chemische, 
thermische, schmerzerzeugende und mecha¬ 
nische, können eine Absonderung des 
Speichels hervorrufen; aber die Wirkung 
der einzelnen Reize ist verschieden, je 
nach der Stelle, die sie treffen. 

2) Mit chemischen Agentien gelingt 
es in den meisten Fällen nur von der 
Zungenschleimhaut aus Speichelabson¬ 
derung hervorzurufen, wobei die Wirkung 
der chemischen Agentien von der Zungen¬ 
wurzel aus am stärksten, von der Zungen¬ 
spitze schwächer und am schwächsten von 
der unteren Zungenfläche aus ist. Von 
allen übrigen chemischen Erregern zeich¬ 
nen sich die bitteren und süßen Stoffe 
aus, da es mit ihnen in den meisten 
Fällen nur von der Zungenwurzel aus ge¬ 
lingt, eine Speichelabsonderung hervor¬ 
zurufen. 

3) Was die thermischen Erreger an¬ 
belangt, so erhält man damit die stärkste 
Reaktion der Speicheldrüsen von der 
Zungenwurzel, der unteren Lippe und 
den seitlichen Partien der oberen Lippe 


aus, dann folgt der thermischen Erregbar¬ 
keit nach der mittlere Teil der oberen 
Lippe, der harte und weiche Gaumen und 
die Zungenspitze. Den schwächsten Effekt 
erzielt man mit thermischen Erregern von 
der Wangenschleimhaut aus. 

4) Schmerzerregende Reize rufen be¬ 
ständig aus allen Teilen der Mundschleim¬ 
häute Speichelabsonderung hervor mit 
Ausnahme nur der Wangenschleimhaut, 
auf deren schmerzhafte Reizung die 
Speicheldrüsen oft gar nicht reagierten. 

5) Was die mechanischen Reize be¬ 
trifft, so reagieren die Speicheldrüsen auf 
die betreffenden Reize am stärksten, wenn 
letztere die Zungenwurzel oder den 
weichen Gaumen treffen, weniger stark 
bei Erregung des harten Gaumens der 
oberen Lippe und der Zungenspitze. Die 
mechanische Erregung der unteren 
Lippe und der Wangen ruft nur eine sehr 
geringe Speichelabsonderung hervor. 

6) Die peripherischen Nervenendungen 
in der Mundschleimhaut zeichnen sich 
durch spezifische Erregbarkeit aus: die 
einen Nervenendigungen sind spezifisch 
durch mechanische Reizungen er¬ 
regbar, die anderen wieder ausschließlich 
durch chemische.“ 

Somit besitzt die empfindende Ober¬ 
fläche der Mundhöhle die Fähigkeit, sehr 
fein verschiedene Reize voneinander zu 
unterscheiden, wahrscheinlich dank einer 
besonderen Verteilung der verschieden¬ 
artigen Nervenendigungen in ihr. Diese 
ganze Oberfläche kann man sich in zahl¬ 
reiche Felder geteilt vorstellen, ähnlich 
wie die Klaviatur in einzelne Tasten ge¬ 
teilt ist. Bei Berührung einer bestimmten 
Taste erhält man einen bestimmten Ton 
— bei Reizung einer bestimmten Stelle 
der empfindenden Mundoberfläche erhält 
man immer einen bestimmten, eigen¬ 
artigen Reflex von seiten der Speichel¬ 
drüsen. Der Unterschied im angeführten 
Vergleich besteht nur darin, daß alle 
Tasten auf gleiche Weise, durch einen 
Anschlag, in Tätigkeit gesetzt werden, 
während die einzelnen Stellen der empfin¬ 
denden Mundoberfläche durch verschie¬ 
dene Erreger gereizt werden. 
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Dr. W. N. Boidyreff: 


Der angeführte Vergleich erklärt zur 
Genüge die äußere Seite der Spezifizität 
der Wirkung verschiedener Erreger und 
zeigt, wie einfach in manchen Fällen der 
Mechanismus einer exakten und genauen 
Anpassung der Organe eines Lebewesens 
an die ihn umgebenden Verhältnisse sein 
kann. Bekanntlich wird der Speichel nicht 
nur in den Fällen abgesondert, wo Speise 
und andere Erreger in den Mund des 
Hundes gelangen, sondern auch dann, 
wenn sie sich noch außerhalb des Körpers 
des Tieres befinden und dasselbe sie durch 
Gesicht, Geruch, Gehör u. s. w. erkennt. 
Viele haben es an sich erfahren, daß der 
Speichel fließt in Erwartung einer 
schmackhaften Speise und bei dem bloßen 
Gedanken an sie, bei Erinnerung an etwas 
Saures, Bitteres und überhaupt an 
reizende und widerwärtige Geschmacks¬ 
empfindungen. 

Die Feinheit in der Anpassung der 
Speicheldrüsenarbeit geht so weit, daß 
Nahrungsmittel, die nicht einmal in den 
Mund gelangt sind und nur von einer ge¬ 
wissen Entfernung aus ihre Wirkung auf 
die Gefühlsorgane des Tieres durch ihr 
Aussehen, ihren Geruch und andere 
Eigenschaften ausüben, die Absonderung 
eines zähen Speichels bewirken, während 
unverdauliche Erreger unter denselben 
Bedingungen die Sekretion eines flüs¬ 
sigen Speichels hervorrufen. Die Sache 
verhält sich also in diesem Falle ebenso 
wie bei Einwirkung dieser oder jener Er¬ 
reger direkt auf die Schleimhaut des 
Mundes. 

Was die Sekretion der Fermente mit 
dem Speichel betrifft, so besteht zweifellos 
auch in dieser Beziehung eine ganz eben¬ 
solche Anpassung der Arbeit der Speichel¬ 
drüsen, und zwar in der Art, daß bei 
Nahrungsmitteln mehr Fermente secer- 
niert werden, bei unverdaulichen Stoffen 
(Henri et Malloizel) weniger. 

Der Magensaft. 

Bei der Fütterung eines Tieres mit 
oiner bestimmten Nahrung wird ein Ma¬ 
gensaft abgesondert, der bestimmte, be¬ 
ständige, streng normierte Eigenschaften 


besitzt. So sondert sich bei Fleisch¬ 
nahrung mehr Magensaft ab und derselbe 
enthält mehr Pepsin, als bei Milch. Auf 
bestimmte Mengen Fleisch, Brot und 
Milch wird beständig dieselbe Menge 
Magensaft secemiert. Und dabei sind 
nicht nur die Gesamtmengen der in diesen 
Fällen abgesonderten Säfte gleich, son¬ 
dern auch die einzelnen Portionen der¬ 
selben, die in bestimmten Stunden der Ver¬ 
dauungsperiode secerniert werden. Dies 
gibt die Möglichkeit, typische Kurven der 


S tunden 



Kurve B. Absonderungsverlauf des Bauobspelrhels nach 
Mllehgenuß. Versuche vom 14. Februar und 5. Mira 1896 . 
Nach J. F. Pawlow. 


Absonderung des Magensaftes bei den 
verschiedenen Nahrungsarten zu kon¬ 
struieren. Ferner variiert zugleich mit 
der Quantität des Saftes bei jeder dieser 
Nahrungssorten auch der Pepsingehalt 
desselben, wobei in dieser Beziehung der 
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Brotsaft am reichsten und der Milchsaft 
am ärmsten ist. Auch läßt sich eine ge¬ 
setzmäßige Veränderung im Salzsäurege¬ 
halt des Magensaftes beobachten: am 
reichsten an Salzsäure ist der Fleischsaft 
(0,56%), am ärmsten der Brotsaft 
(0,46%). 

Alles über den Magensaft Gesagte 
•wird durch folgende zwei Auszüge aus 
dem Buche Prof. Pawlows vortrefflich 
illustriert: 

Stündlicher Verlauf 

der Verdauungskraft des Magensafts nach 
Genaß von 400 gr rohen Fleisches. 

Versuche vom 15. und 16. Mai 1895 (aus der 
Arbeit des Dr. Lobassoff). 

Stunden Millimeter der verdauten Eiweißsäule 


1 

6,0 and 

5,8 

2 

4,3 

4,t 

3 

3,4 

3,4 

4 

3,5 

3,0 

5 

3,8 

3,8 

6 

3,0 

3,1 

7 

3,6 

3,5 

8 

3,9 

4,5 

Dasselbe 

stelle ich in 

Form 


Kurven dar: 


Stunden 



Kurt® No. 1. Nach J. P. Pawlow. Verdauung« vermögen 
dar stündlichen Portionen Magensaft nach dem Genaase 
von 400 gr Fleisch. Versuche vom 15. und 16. Mai 1895. 


Wir bewundern hier wieder die er¬ 
staunliche Exaktheit der Arbeit; das, was 
von der Drüse gefordert wird, liefert sie 
jedesmal haarscharf zugemessen, nicht 
mehr und nicht weniger. Wir überzeugen 
uns hier von einer Tatsache, die für die 
Charakteristik der Drüsenarbeit sehr 
wichtig ist: daß die Drüse Saft von ver¬ 
schiedener Zusammensetzung, mit mehr 
oder weniger Ferment secerniert. Eine 
Durchmusterung der diesbezüglichen 
Zahlen, ihre Zusammenstellung mit der 
stündlichen Sekretmenge schließt die An¬ 
nahme aus, daß hier der Saft bloß seine 
Konzentration ändere in Abhängigkeit 
von der Geschwindigkeit der Abson¬ 
derung. Wir begegnen den mannigfal¬ 
tigsten Verhältnissen zwischen dem Wasser¬ 
gehalt des Saftes und seinem Ferment- 
reichtum: ein hohes Verdauungsvermögen 
kann sowohl bei kopiöser, als auch bei 
spärlicher Sekretion getroffen werden; in 
ein und demselben Safte können die ver¬ 
schiedenen Fermente Schwankungen 
unterworfen sein, die unabhängig von¬ 
einander verlaufen. Das, was von den 
Fermenten gesagt ist, kann auch auf den 
Mineraliengehalt des Saftes bezogen 
werden.“ 

Und etwas weiter: 


Menge und Eigenschaft des Magensaftes bei verschiedener Nahrung. 200 gr Fleisch; 200 gr 
Brot; 600 ccm Milch. (Nach mittleren Zahlen des Dr. Cbigin.) 


Standen 

Saftmenge in 

ccm 

Verdanngssaft 

in mm 

Fleisch 

Brot 

Milch 

Fleisch 

Brot 

Milch 


1 

11,2 

10,6 

4,0 

4,94 

6,10 

4,21 

2 

11,3 

5,4 

8,6 

3,03 

7,97 

2,35 

3 

7,6 

4,0 

9,2 

3,01 

7,51 

2,35 

4 

5,1 

3,4 

7,7 

2,87 

6,19 

2,65 

5 

2,8 

3,3 

4,0 

3,20 

5,29 

4,63 

6 

2,2 

2,2 

0,5 

3,58 

5,72 

6,12 

7 

1,2 

2,6 

— 

2,25 

5,48 

— 

8 

0,6 

2,2 

— 

3,87 

5,50 

— 

9 

— 

0,9 

— 

— 

5,75 

— 

10 

— 

0,4 

— 

— 

— 

— 
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Dasselbe ßtelle ich in Kurven dar: 


S tundmn 



Fleisch Brot Milch 


Karre No. 2. Nach J. P. Pawlow. 
Sekretionsrerlaaf des Magensafts beim 

J 

Genuß vom Fleisch, Brot, Milch. 


Karre No. B. Nach J. P. Fawlow. 
Stündlicher Verlauf des Verdauungsreimögens 
des Magensafts beim Genaß ron Fleisch, 
Brot, Milch. 
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Milch 


Diese Tatsachen sind in hohem Grade 
interessant und von prägnanter Bedeu¬ 
tung: einer jeden Art der Nahrulig ent¬ 
spricht ein bestimmter stündlicher Ver¬ 
lauf der Sekretion und ein charakte¬ 
ristischer Wechsel der Eigenschaften des 
Saftes. Bei der Fleischnahrung entfällt 
das Maximum der Sekretion auf die erste 
oder die zweite Stunde und zwar wird in 
beiden annähernd die gleiche Menge Saft 
geliefert; bei der Brotnahrung haben wir 
stets ein scharf ausgeprägtes Maximum 
der ersten Stunde und bei der Milch¬ 
nahrung ein solches der zweiten oder 
selbst der dritten Stunde zu verzeichnen. 
Während beim Fleisch der stärkste Saft 
auf die erste Stunde entfällt, wird er beim 
Brot in der zweiten und dritten, bei der 
Milch in den letzten Stunden gefunden. 
Die Lage der Minima und der ganze 
Sekretionsverlauf ist gleichfalls charak¬ 
teristisch.“ 


In den angeführten Beispielen der 
Arbeit der Magendrüsen wie auch früher 
in den die Arbeit der Speicheldrüsen be¬ 
treffenden fällt die Anpassung der von 
den Drüsen secernierten Säfte an die 
Eigenschaften der Objekte ihrer Ein¬ 
wirkung auf. Das Brot ist von den drei 
hier angeführten Nahrungsmitteln das 
schwerverdaulichste und gerade auf Brot 
wird der an Fermenten reichste Saft se- 
cerniert, auf Milch, als auf die leicht¬ 
verdaulichste Speise, der an Pepsin ärmste. 
Diese Bemerkungen beziehen sich sowohl 
auf die Konzentration der Fermente als 
auch auf die Gesamtmenge derselben. 

Gehen wir weiter! Die Salzsäure stört 
die Verdauung der Stärke, welche im Brot 
enthalten ist; dementsprchcnd bemerken 
wir bei Brotnahrung eine langdauernde 
Magensaftabsonderung in verhältnismäßig 
geringen Portionen und dabei mit der ge¬ 
ringsten Acidität, d. h. genau die Be- 
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Magensaft ab, als bei Scheinfütterung mit 
Ttfilflh Doch darauf beschränkt sich die 
Sache nicht: sogar schon bei bloßem 
Necken mit einem dieser drei Nahrungs¬ 
mittel 1 sondert sich ein Saft ab, der ganz 
dieselben Eigenschaften aufweist, welche 
er beim Essen gerade der betreffenden 
Nahrungsarten gewöhnlich besitzt. Beim 
Necken des Hundes mit Brot oder Fleisch 
erhält man einen konzentrierten Magen¬ 
saft — beim Necken mit Milch — einen 
weit flüssigeren. 

Es wird nicht überflüssig sein, noch 
auf den Umstand hinzuweisen, daß am 
Anfang der Saftabsonderung, solange die 
Nahrung noch am wenigsten bearbeitet 
und folglich am schwersten zu verdauen 
ist (große Stücke der Nahrung, mangel¬ 
hafte Durchtränkung derselben mit den 
Verdauungssäften) auch der stärkste Ma¬ 
gensaft abgesondert wird. 

Bei der Scheinfütterung erhält man 
stets einen an Fermenten sehr reichen 
Saft. Jener physiologische Prozeß (Durch¬ 
gang der Nahrung durch den Mund, 
das Kauen und Verschlingen derselben), 
welcher die Ursache einer kräftigen Ma¬ 
gensaftabsonderung bei der Scheinfüt¬ 
terung ist, bildet selbstverständlich das 
Anfangsstadium jedes normalen Ver- 
dauungsaktes und wirkt folglich auch in 
ähnlicher Weise auf die Eigenschaften 
des Magensaftes. 

Ebenso reich an Fermenten ist der 
Magensaft, welcher abgesondert wird, 
wenn dem hungrigen Tiere Nahrung ge¬ 
zeigt wird; das ist also der Saft, der unter 
dem Einflüsse des Appetits oder des 
Hungers secerniert wird. Sogleich werden 
wir uns überzeugen, daß sowohl beim 
Durchgang der Nahrung durch den Mund, 
als auch bei bloßem Necken damit zwecks 
Appetiterregung, sich große Mengen 
Saftes absondern. Augenscheinlich findet 
dasselbe auch unter normalen Verhält¬ 
nissen statt (Einfluß des Kauaktes und des 

1 Beim hungrigen Tier kann man auf diese 
Weise leicht eine Absonderung von Magensaft her- 
vorrufen (2. Beispiel einer safttreibenden Wirkung 
der Nahrungsmittel auf Entfernung). 


Appetits), und darum gewinnt der starke 
Fermentgehalt des dabei abgesonderten 
Magensaftes in unseren Augen eine so 
große Bedeutung für die Wirksamkeit des 
V erdauungsprozesses. 

„Hier ein Versuch von Prof. Ssanozki, 
der diese Frage bearbeitete; darin ist der 
sekretorische Effekt des bloßen Neckens 
des Tieres (durch den Anblick von Speise) 
dem der Scheinfütterung gegenüberge¬ 
stellt. Aus dem Magen haben sich bloß 
ein paar alkalische Schleimfäden abge¬ 
sondert. Jetzt beginnt man, den Hund 
mit Fleisch zu necken. Nach 6 Minuten 
beginnt die Sekretion, die folgendermaßen 
verläuft: 


Dauer der Absonderung 

Menge des Saftes 

8 Minuten 

10 ccm 

4 

10 „ 

4 

10 „ 

10 

10 „ 

10 

10 . 

8 

10 „ 

8 

10 „ 

19 

10 „ 

19 

3 , 

Sodann folgt eine Scheinfütterung von 
6 Minuten Dauer: 

Dauer der Absonderung 

Menge des Saftes 

17 Minuten 

10 ccm 

9 

10 „ 

8 

10 „ 


Es ist klar, daß hier das Necken 
durchaus nicht weniger wirksam gewesen 
ist, als die Scheinfütterung, sie im Gegen¬ 
teil sogar übertroffen hat.“ (J. P. Pawlow). 

Hier noch ein anderer Weg, um den 
großen Einfluß der Scheinfütterung auf 
die Menge des Magensaftes selbst und auf 
seinen Pepsingehalt zu beweisen. 

„So haben wir z. B. die gewöhnliche 
Fleischration unserer Hunde — 400 g — 
in 4 gleiche Teile geteilt und sie nicht auf 
einmal, sondern in Intervallen von an¬ 
derthalb Stunden verabfolgt (Versuche 
des Privatdozenten Kotljar und des Dr. 
Lobassoff). Jedesmal wenn der Hund 
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seine 100 g Fleisch bekommen hatte, und Verdauungsstärke verzeichnen. Hier 
konnten wir einen Anstieg der Saftmenge die Tabelle der betreffenden Zahlen. 


"Halb¬ 

stündliche 

Periode 

S&ftmenge 

Verdauungs¬ 

kraft 

Bemerkungen 

1 

3,1 ccm 

5,13 mm 

100 g Fleisch verabfolgt 

2 

5,0 „ 

4,63 „ 


3 

4,7 , 

4,50 . 


4 

5,4 „ 

4,88 . 

100 n n *i 

5 

5,5 . 

3,38 . 


6 

4,7 „ 

2,75 * 


7 

6,0 , 

3,75 . 

100 „ 

8 

5,4 „ 

2,50 » 


9 

5,9 „ 

2,50 „ 


10 

5,4 . 

3,88 . 

100 n n » 

11 

5,3 . 

3,0 „ 


12 

4,2 „ 

2,5 „ 



Auf der Kurve sind bloß die Schwan¬ 
kungen der Verdauungskraft dargestellt. 
Halbstündliche Perioden 



Kurve No. 4. Nach J. P. Pawlow. Verlauf der 
t Verdauung straft. 

Ee ist klar, daß der Anstieg der Ver¬ 
dauungskraft und Saftmenge genau mit 
dem Akt der Speiseaufnahme verbunden 
ist.“ (J. P. Pawlow). 

In vielen Lehrbüchern der Physiologie 
kann man bis jetzt die Behauptung finden, 
daß der Magensaft sich unter Einfluß der 
mechanischen Beizung des Magens ab¬ 
sondert. Diese Ansicht ist vollkommen 
unrichtig, denn viele Arten Nahrung, wie 
z. B. Brot, Eiereiweiß und andere, können 
stundenlang im Magen liegen, ohne die 
Absonderung auch nur eines Tropfens 
Magensaft zu bewirken. 

Die allerstärksten Erreger der Magen- 
saftabsonderung (nächst der Schein¬ 


fütterung und dem Hunger) sind die Ex¬ 
traktivstoffe des Fleisches und die Pro¬ 
dukte der Eiweißverdauung. Somit wird 
eine Absonderung von Magensaft bei aus¬ 
gekochter Eiweißnahrung, deren Extrak¬ 
tivstoffe entfernt sind, und bei der Mehr¬ 
zahl der anderen Nahrungssorten unter 
dem Einfluß dieser gegessenen Nahrung 
selbst auf die Schleimhaut des Magen¬ 
darmkanals erst möglich, wenn die Speise 
schon bedeutend durch den Magensaft ver¬ 
ändert ist; desto notwendiger ist folglich 
im Anfang der Verdauung die Sekretion 
eines stark wirkenden Magensaftes, wie 
wir sie auch in Wirklichkeit beobachten. 
Zur Ergänzung der dargelegten rein theo¬ 
retischen Betrachtungen kann man noch 
Tatsachen rein praktischen Charakters 
anführen. 

„Ich kann Ihnen das folgende lehr¬ 
reiche Experiment zeigen. In Gegenwart 
einiger Herrn Zuhörer, die ich gebeten 
hatte, eine Stunde vor Beginn der Vor¬ 
lesung zu erscheinen, bin ich mit zwei 
Hunden, die eine gewöhnliche Magenfistel 
tragen und außerdem ösophagotomiert 
sind, folgendermaßen verfahren: dem 
einen habe ich unvermerkt, d. h. indem 
ich seine Aufmerksamkeit ablenkte und 
gegen eine Beizung seiner Geruchsnerven 
Maßregeln ergriff, durch die Fistelöffnung 
eine bestimmte Anzahl Stücke rohen 
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Fleisches in den Magen eingeführt; die 
Fleischwürfel hatten wir auf einen Faden 
aufgereiht, dessen freies Ende in dem 
Fistelrohr durch den Korkstopfen festge¬ 
klemmt wurde. Der Hund wurde hierauf 
in ein separates Zimmer gebracht und sich 
selbst überlassen. Dem andern Hunde 
wurde eine gleiche Portion Fleisch auf 
dieselbe Weise in den Magen gestopft, 
während dieser Prozedur jedoch eine leb¬ 
hafte Scheinfütterung unterhalten, und 
dann das Tier ebenfalls seinem Schicksal 
überlassen. Jeder der beiden Hunde hat 
100 g Fleisch erhalten. Seitdem sind jetzt 
schon 1V 2 Stunden vergangen; wir ziehen 
jetzt das Fleisch am Faden wieder zum 
Magen heraus und bestimmen sein Ge¬ 
wicht; der Gewichtsverlust, mithin auch 
die Menge des verdauten Jleisches, ist 
bei beiden Hunden durchaus verschieden. 
Beim Hunde, der ohne Scheinfütterung 
geblieben war, beträgt dieser Gewichts¬ 
verlust nur 6 g, während das Fleisch, das 
wir aus dem Magen des anderen Hundes 
zurückerhalten haben, bloß 70 g wiegt, 
d. h. 30 g Gewicht eingebüßt hat. Dies 
also ist der Verdauungswert des Durch¬ 
gangs der Speise durch die Mundhöhle, 
der Wert der leidenschaftlichen Begierde 
nach Speise, der Wert des Appetits. Ich 
teile noch eine Reihe von Zahlen mit, die 
Dr. Lobassoff in analogen Versuchen er¬ 
halten hat. 

In den Magen werden je 25 Stücke 
Fleisch (100 g) eingeführt. Das Fleisch 
war 2 Stunden im Magen; ohne Schein¬ 
fütterung wurden 6,5%, bei 8 Minuten 
langer Scheinfütterung 31,6 % verdaut. 

Das Fleisch war 1V 2 Stunden im 
Magen; ohne Scheinfütterung 15% 
verdaut. 

Das Fleisch war 5 Stunden im Magen; 
ohne Scheinfütterung wurden 58 %, bei 
Scheinfütterung 85 % verdaut; es bleiben 
also noch 42 resp. 15 % zurück.“ (J. P. 
Pawlow.) 

Es ist auch von Wichtigkeit zu be¬ 
merken, daß das Wasser, wenn auch kein 
starker, so doch ein beständiger Erreger 
der Magensaftabsonderung ist. Infolge¬ 


dessen bleibt die verzehrte Nahrung, wenn 
sich auf sie aus irgend einem Grunde 
wenig Magensaft abgesondert, nicht wie 
ein Stein im Magen liegen. Das Tier 
braucht nur Wasser zu trinken, und so¬ 
gleich beginnt die Magensaftsekretion 
und mit ihr die Verdauung. Der Speichel, 
welcher sich reichlich auf trockene 
Nahrung ergießt und der bekanntlich 
hauptsächlich aus Wasser besteht, ist in 
gegebenem Falle imstande, die Rolle des 
Wassers zu übernehmen und der Abson¬ 
derung des Magensaftes nachzuhelfen. 
Darin läßt sich ein Mittel der Selbsthilfe 
des Organismus erkennen, das für den 
Fall vorgesehen ist, wenn das Tier kein 
Wasser finden kann. 

Jetzt wollen wir zu Erscheinungen 
übergehen, die zu den oben angeführten 
in striktem Gegensatz stehen. Das mit 
der Nahrung eingenommene Fett hemmt 
die Magensaftsekretion, und das ist voll¬ 
kommen zweckentsprechend, da es zu 
seiner Verdauung einer großen Menge 
starken Pankreassaftes bedarf. Die 
Wirkung des letzteren wird aber in hohem 
Maße abgeschwächt, wenn in den Darm 
gleichzeitig auch viel Magensaft Übertritt. 
Ein Fettzusatz zur Nahrung vermindert 
nicht nur die Quantität des auf diese 
Nahrung secernierten Magensafts, son¬ 
dern auch seinen Pepsin- und Salzsäure¬ 
gehalt, was von dem soeben angeführten 
Gesichtspunkte aus auch vollkommen ver¬ 
ständlich ist. 

Zum Schluß dieses Kapitels führe ich 
noch folgenden Auszug aus der Arbeit 
Prof. Pawlows bezüglich der schützen¬ 
den Rolle derjenigen Schleimhautzellen 
des Magens an, deren spezielle Aufgabe 
die Ausarbeitung von Schleim ist. 

„Wenn Sie in den kleinen Magen stark 
wirkende Stoffe, wie z. B. absoluten Al¬ 
kohol, eine 0,2 % Sublimatlösung, eine 
10 % Lösung von Silbernitrat, eine starke 
Emulsion von Senföl für wenige Minuten 
einführen, so erzeugen Sie hierdurch eine 
mehr oder minder erhebliche, oft geradezu 
grandiose Absonderung von Schleim (Ver¬ 
suche von Dr. J. C. Sawriew). Man möchte 
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sagen, Sie haben hier eine ernstliche 
Erkrankung, einen akuten schleimigen 
Katarrh vor sich. Ist es jedoch in der Tat 
eine Erkrankung? In extremen Fällen 
wird von der gereizten Oberfläche mehr 
als hundertmal so viel Schleim abge¬ 
sondert, als in der Norm. Zuweilen er¬ 
halten Sie während der ganzen Sekretions¬ 
periode nur Schleim anstatt Saft. Und 
doch frage ich abermals, ist es in der Tat 
eine Krankheit? Oft hat sich schon nach 
einer Stunde oder zwei die mehr oder 
minder reichliche Schleimabsonderung, 
die unmittelbar nach der Anwendung des 
Reizmittels aufgetreten war, vollkommen 
ausgeglichen. Ein kolossaler Schleimflufl, 
der am Versuchstage die normale Se¬ 
kretion von Magensaft vollständig zurück¬ 
gedrängt hatte, kann am nächsten Tage 
zu Ihrem Erstaunen spurlos geschwunden 
sein. Der Gegensatz zwischen der Inten¬ 
sität der Erscheinung und ihrer kurzen 
Dauer ist wirklich frappant. Es drängt 
sich der Gedanke auf, daß in den beschrie¬ 
benen Fällen noch gar keine Erkrankung 
vorlag, sondern daß sich vor unseren 
Augen lediglich die siegreiche Be¬ 
kämpfung des krankheiterzeugenden 
Agens abgespielt hat. Hat nicht hier das 
Deckepithel des Magens seine eigentliche 
physiologische Bestimmung offenbart, von 
der wir uns bei dem gewöhnlichen Ver¬ 
lauf der Dinge keinen rechten Begriff 
machen können? Durch seine außer¬ 
ordentliche sekretorische Arbeit, durch 
die Absonderung einer Menge von schlei¬ 
miger Flüssigkeit, welche die schädlichen 
Stoffe verdünnt, bindet und von der Ma¬ 
genwandung abdrängt, wehrt das Deck¬ 
epithel die Gefahr ab, welche wichtigeren 
Elementen der Schleimhaut von seiten 
dieser Stoffe droht. Für die Richtigkeit 
unserer Erklärung spricht ferner die Tat¬ 
sache, daß im Gegensatz zur außerordent¬ 
lichen Tätigkeit des Deckepithels das 
Epithel der Labdrüsen in vollkommener 
Ruhe verharrt. Die oben genannten che¬ 
mischen Substanzen reizen also nur die 
eine Art Epithel und lassen die andere 
unberührt. Eine ebensolche Trennung 


der Reizwirkung kennen wir beim Fleisch, 
welches im Magen befindlich, nur das 
Epithel der Labdrüsen reizt und das an¬ 
dere Epithel in Ruhe läßt. Wir stehen 
hier vor einer, wie mir scheint, außer¬ 
ordentlich wichtigen Tatsache, daß näm¬ 
lich die außerordentlichen Reize, die als 
nosogene Momente auftreten, zu gleicher 
Zeit spezifische Erreger der Abwehr¬ 
apparate des Organismus sind, derjenigen 
Apparate, die zur Bekämpfung der be¬ 
treffenden Krankheitsursachen best imm t 
sind. Ich glaube, daß diese Vorstellung 
auf Erkrankungen aller Art anzuwenden 
ist, und daß sie ganz allgemein den An¬ 
passungsmechanismus dee Tierkörpers bei 
der Begegnung mit pathogenen Einflüssen 
kennzeichnet. Ist doch auch der kompli¬ 
zierte normale Verlauf des Lebens mit 
seiner Anpassung auf die spezifische Er¬ 
regung dieser oder jener Apparate ge¬ 
gründet.“ (J. P. Pawlow.) 

Der Pankreassaft und die Galle. 

Beispiele 

spezifischer Empfindlichkeit der 
Schleimhaut des Verdauungs¬ 
kanals. 

Bei der Sekretion des Pankreassaftes 
nach Aufnahme verschiedener Nahrungs- 
sorten können wir dieselben Erschei¬ 
nungen konstatieren, wie bei der Magen¬ 
saftabsonderung. Teilweise ist dies da¬ 
durch bedingt, daß zwischen der Sekretion 
beider Säfte ein enger Zusammenhang 
besteht, weil eben der Magensaft, indem 
er in den Darm gelangt, dadurch schon 
(speziell durch die in ihm enthaltene Salz¬ 
säure) eine Absonderung von Pankreas- 
saft hervorruft. 

Eine bestimmte Menge Magensaft, 
die in den Darm mit dem Speisebrei ge¬ 
langt, bewirkt die Absonderung immer 
einer bestimmten Menge Pankreas¬ 
saftes. 

„Eine intensive Pankreassaftse¬ 
kretion“, schreibt J. L. Dolinsky, „ent¬ 
wickelt sich 5 —10 Minuten nach dem 
Eingießen (der Säure in den Magen), sie 
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erreicht bald ihr Maximum, dauert 1— 
iy 2 —2 Stunden, um dann entweder plötz¬ 
lich oder allmählich und langsam abzu- 
nehmen; die Größe dieser Sekretion hängt 
von der größeren oder geringeren Acidität 
der Lösung ab; eine Acidität, die 10mal 
geringer ist als diejenige des normalen 
Magensaftes, bewirkt schon eine bemerk¬ 
bare Steigerung der Sekretion; eine Aci¬ 
dität, die 5 mal geringer ist, ruft einen 
scharf ausgesprochenen Affekt hervor; 
eine noch stärkere Sekretion erhält man 
mit einer Hcl-Lösung, die dem Gehalt 
dieser Säure im Hundemagensaft (0,5 %) 
nahekommt. All dieses ist aus der nach¬ 
folgenden Tabelle leicht zu ersehen. 

Es wurde „Oskar“, der eine Dauer¬ 
fistel des Pankreasganges besitzt, 250 ccm 
einer Hcl-Lösung in den Magen gegossen: 

HCl 


Es wurde 
Pankreassaft 
pro Stunde 
abgesondert 
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Kurve No. 6. Nach Pawlow. Der Sekretionsverlauf de§ 
Bauohspeichels beim Genuß von Fleisch, Brot, Milch. 


Doch außerdem wird die Menge und 
die Zusammensetzung des Pankreassaftes 
auch durch die Eigenschaften der Nahrung 
selbst beeinflußt. 

Auch hier können wir für eine jede 
Nahrungssorte eine charakteristische 
Kurve der Saftabsonderung konstruieren, 
welche die Sekretionsgröße für einen 
jeden Moment der Verdauungsperiode 
wiedergibt. 

Durch eine analoge Kurve kann man 
nicht nur die Menge des secemierten 
Pankreassaftes, sondern auch seine Zu¬ 
sammensetzung, das heißt seinen Ferment¬ 
gehalt darstellen, da der sich auf eine be¬ 
stimmte Nahrungssorte ergießende Saft 
stets ein und dieselben Eigenschaften be¬ 
sitzt. Dieser Umstand eben spricht für 
den Einfluß der Zusammensetzung der 
Nahrung auf die Zusammensetzung des 
Pankreassaftes; bei Brot ist der Saft am 
reichsten an Fermenten, bei Milch am 


ärmsten, bei Fleisch nimmt er in dieser 
Hinsicht eine Mittelstellung ein. Interes¬ 
sant ist auch der Umstand, daß der 
Pankreassaft, welcher bei Übertritt einer 
reinen Salzsäurelösung in den Darm, d. h. 
bei Abwesenheit von Nahrungssubstanzen, 
secerniert wird, im Vergleich mit dem 
Verdauungssafte an Fermenten sehr 
arm ist, an Alkalien dagegen sehr reich. 
Dies ist deshalb besonders wichtig, weil 
die Schleimhaut des Dünndarms ein sehr 
zartes Organ ist, das der Salzsäure gegen¬ 
über ungewöhnlich empfindlich ist, auch 
wenn letztere in schwacher Lösung 
(0,5 % Hel und weniger) einwirkt. 

Ich führe die Tabelle aus der Arbeit 
A. A. Walters an, welche den Verlauf 
der Absonderung und die Zusammen¬ 
setzung des Pankreaflsaftes bei Aufnahme 
verschiedenartiger Nahrung und beim 
Eingießen von Salzsäure in den Magen 
charakterisiert. 
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Die Quantität und die Zusammensetzung des Pankreassaftes« 


Art und Menge 
des 

Erregers 

Die 

Quantität 
des Saftes 

Die Dauer 
(in Stunden ausge¬ 
drückt) und die 
mittlere Geschwin¬ 
digkeit der Sekretion 
(in ccm) 

% der 
Trocken¬ 
substanz 

•/• der 
Asche 

•/• der 
organi¬ 
schen 
Stoffe 

*/. N 

Die Alka- 
leszens 
der Asche 
bei •/• 

Na, CO, 

600 ccm MUch 

45,7 

4 h 30 M. — 0,85 

5,268 

0,869 

4,399 

0,68 

0,348 \ 

250 gr Brot 

162,4 

7 h 45 M. — 1,75 

3,223 

0,925 

2,298 

0,39 

0,564 \ 

100 gr Fleisch 

131,6 

4 h 12 M. — 2,61 

2,465 

0,907 

1,558 

0,24 

0,558 X 

200 ccm einer 
0,5% HCl 

124,0 

1 h 52 M. — 5,57 

1,525 

0,920 

0,605 

0,10 

0,652 X 


Aus dieser Tabelle ersieht man, daß 
der Pankreassaft, welcher auf Salzsäure 
allein abgesondert wird, sehr reich an 
Alkalien und arm an organischen Stoffen, 
hauptsächlich arm an Stickstoffsubstanzen 
ist; der Saft dagegen, welcher sich auf 
dieselbe Säure ergießt, wenn sie im Ma¬ 
gensaft mit irgend welcher Speise zusam¬ 
men in den Darm Übertritt, ist viel 
(2 — 3 — 7 mal) reicher an organischen 
Stoffen und umgekehrt viel ärmer (bei 
Milch um das Doppelte) an Alkalien. 

Somit ist die Arbeit der Bauch¬ 
speicheldrüse genau angepaßt 1) den ver¬ 
schiedenen Nah rungsarten (bei schwer- 
verdaulicher Nahrung —.Brot — ist der 
Saft am reichsten an Fermenten, bei der 
leichtverdaulichsten — Milch — am 
ärmsten) und 2) dem Einflüsse eines kon¬ 
stanten Bestandteiles des Magensaftes der 
Salzsäure, welcher oft ohne Nahrung in 
den Darm gelangt, wenn er bei hungrigen 
Tieren unter Einfluß des Appetits in 
großen Mengen abgesondert wird und sich 
dann in den Darm ergießt. 

Nicht selten sondert sich bei hungrigen 
Tieren stundenlang der Magensaft in den 
leeren Magen ab und in Verbindung da¬ 
mit ebenso lange der Pankreassaft. 

In solchen Fällen besitzt letzterer die¬ 
selben Eigenschaften wie beim Eingießen 
von Salzsäure in den Magen, d. h. er ist 
arm an Fermenten und reich an Alkalien. 
Im Resultat verliert der Organismus ver¬ 
hältnismäßig wenig der für ihn kostbaren 
Fermente des Pankreassaftes und an Al¬ 


kali ungefähr ebensoviel als von ihm an 
Säure zur Produktion des Magensaftes 
verausgabt wurde. 

Hier eines der Beispiele: 

Hund mit Dauerfisteln der Bauch¬ 
speicheldrüse und des Magens. Fütterung 
vor 20 Stunden. Im Laufe der ersten 
7 Stunden des Versuchs eine beständige, 
mehr oder weniger intensive Absonderung 
des Magensaftes. Im Verlaufe der 8. und 
9. Stunde hört allmählich diese Abson¬ 
derung auf und infolgedessen auch die 
Sekretion der Pankreasdrüse. 
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Hier wird es angebracht sein, noch 
auf eine Einrichtung hinzuweisen, welche 
den Dünndarm vor zu starken chemischen 
Beizen schützt und außerdem von großer 
Wichtigkeit für die Begulierung der 
komplizierten chemischen Vorgänge ist, 
welche im Magendarmkanale bei Ab¬ 
lösung der sauren Magenverdauung durch 
die alkalische Pankreasverdauung vor sich 
gehen. 

Dr. A. S. Serdjükoff goß in den 
Magen und in den Zwölffingerdarm 
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eines Hundes durch die entsprechenden 
Fisteln bald gleichzeitig, bald apart 
Flüssigkeiten von verschiedener Reaktion 
(alkalische, neutrale, saure). Es erwies 
sich, daß in Übereinstimmung mit den An¬ 
gaben Marbaiz’s aus dem Magen in 
den Zwölffingerdarm in allen Fällen so¬ 
gleich eine sogenannte Probeportion Über¬ 
tritt, daß aber weiter die Sache sich- ganz 
verschieden verhält, je nach der Reaktion 
der eingegossenen Flüssigkeit. Während 
die alkalischen und neutralen Substanzen 


rasch in den Darm übertreten, werden 
die sauren lange im Magen zurückgehalten 
und nur in kleinen Portionen entleert, 
welche jedesmal vom Zwölffingerdarm 
aus den Schließreflex des Pförtners aus- 
lösen. Letzterer öffnet sich, um eine neue 
Portion Säure passieren zu lassen, erst 
dann, wenn im Darm der sich auf die 
sauere Flüssigkeit reichlich ergießende 
Pankreassaft die vorhergehende Portion 
neutralisiert hat. Hierzu führe ich einen 
der Versuche Serdjükoffs an: 


Stunden 

Minuten 

Der Verlauf des Versuchs 

der 

Magen 

in den 
Darm 
eingeführt 

11 

30 

0,25°/ o Lösung kohleusauren Natrons in den Magen eingegossen 

100 

_ 


45 

Ans dem Magen herausgelassen . 

10 

— 

12 

30 

Ausgegossen Magensaft 

— 

10 

»* 

32 

„ 0,25 # / 0 Natriumkarbonat . 

100 

5 


34 

„ Magensaft .. 

— 

5 

n 

36 

n n . 

— 

5 


38 

» f> . 

— 
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40 


— 

5 

it 

42 

n » . 

— 
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44 

* n . 

— 

5 

» 

46 


— 
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47 

Aus dem Magen herausgelassen . 

25 

— 

1 

8 

Eingegossen 0,25 # / 0 Natriumkarbonat . 

100 

— 

>» 

23 

Ans dem Magen herausgelassen . 
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100 

10 


47 

n tt n . 

— 

5 

V 

49 

n « n . 

— 

5 


51 

n »i . 

— 

ft 


53 

tt « >» . 

— 

5 


55 

»i n n . 

— 

6 

» 

57 

n it *» . 

— 

6 
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« n ti . 
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2 

Ans dem Magen herausgelassen . 

7 
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Aus diesem Versuch ersehen wir, daß, 
solange allmählich in den Darm saurer 
Magensaft gegossen wurde (=0,5% HCl), 
die in den Magen eingeführte Flüssigkeit 
fast vollständig in ihm zurückbehalten 
wurde; daraus geht hervor, daß die ganze 
Zeit hindurch der Pylorussphinkter sich 
in kontrahiertem Zustande befand; bei 
Abwesenheit dagegen von Säure im Darm 


— gleichgültig ob er ganz leer war oder 
ob in ihn eine alkalische Flüssigkeit ge¬ 
gossen wurde — verließ der nicht saure 
Inhalt des Magens denselben rasch, weil 
der Pförtner offen blieb. Folglich werden 
einige Reize, die vom Magen gut, vom 
Dünndarm — der die unmittelbare Fort¬ 
setzung des Magens bildet — dagegen 
schlecht vertragen werden, vom Darm 
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leicht erkannt und von ihm aus der Beihe 
der anderen Beize ausgeschieden; hierbei 
reagiert der Darm auf diese Beize immer 
im höchsten Grade exakt und genau. Ich 
führe hier einige diesbezügliche Be¬ 
merkungen Prof. Pawlows an: 

„Die vom Pförtner (aus dem Magen 
in den Darm) hindurchgelasBene saure 
Speisemasse ruft eine verstärkte Abson¬ 
derung von Pankreassaft hervor und wird 
auf diese Weise nach und nach neutrali¬ 
siert. Erst nachdem dies geschehen, 
wird der Austritt einer weiteren sauren 
Portion aus dem Magen gestattet. Durch 
diese regulatorische Funktion des Darms 
wird ein ungeordneter Gang des Ver¬ 
dauungsgeschäfts vermieden und eine 
regelmäßige Umwandlung der sauren 
Magenverdauung gewährleistet. Wenn 
hingegen der saure Mageninhalt ohne 
Kontrolle in den Darm übertreten würde, 
so könnte die Galle, die sich ihm bei¬ 
mengt, die Wirkung des Pepsins auf- 
heben oder sehr schwächen, während die 
ungenügende Abstumpfung der Acidität 
die Betätigung der Pankreasfermente ver¬ 
hindern würde. (Außerdem würde das 
Pepsin alle Arten der Darmfermente zer¬ 
stören). Die Bearbeitung der Nahrung 
könnte so unter Umständen ganz aufge¬ 
hoben werden. Jetzt jedoch kann dies 
nicht eintreten. Die Wirkung des für 
die Darmverdauung gefährlichen Pepsins 
wird sistiert und zu gleicher Zeit durch 
genügende Neutralisation des Speisebreies 
und durch das Auftreten der mächtigen 
Förderer des Pankreassaftes, der Galle 
und des Darmsafts, den Fermenten des 
Bauchspeichels die Möglichkeit gegeben, 
ihre Wirkung in weitestem Umfang zu 
entfalten.“ 

Ein derartiger Verschluß des Pylorus- 
sphinkters erfolgt auch bei Eintritt ge¬ 
nügender Mengen Fett oder der Produkte 
seiner Verdauung (freier oder verseifter 
Fettsäure) in den Darm. In diesem Falle 
hat der Verschluß des Pförtners wahr¬ 
scheinlich den Zweck, einen weiteren Ein¬ 
tritt von Fett in den Darm so lange zu 


verhindern, bis durch die Darmsäfte die 
früheren Portionen Fett verdaut sind. 

Bisher hatten wir es mit zahlreichen 
und verschiedenartigen Beispielen einer 
rationellen Anpassung der Drüsen an 
den Charakter verschiedener Erreger zu 
tun; die Beaktion des Zwölffingerdarmes 
und des Pylorussphinkters zeigt in den 
zwei eben angeführten Fällen das. Bild 
einer ähnlichen Anpassung von seiten der 
neuro-muskulären Organe des Verdauungs¬ 
apparats. 

Ich führe hier die Beschreibung eines 
Versuchs S. P. Lintwarews an: 

„Wenn man in den Magen eines 
Hundes 200 ccm und in den Zwölffinger¬ 
darm 100 ccm Wasser gießt (obgleich 
letztere Eingießung bei der schnellen Auf¬ 
saugung des Wassers im Darm keine Be¬ 
deutung hat), so verläßt nach 10 Minuten 
fast die ganze eingeführte Flüssigkeit den 
Magen, und es bleiben nicht mehr als 
10 ccm zurück. Gießt man aber in den 
Magen 200 ccm Wasser und in den Zwölf¬ 
fingerdarm 100 ccm Ol. provinciale, so 
wird das Wasser lange Zeit im Magen 
zurückgehalten.“ 

Hier der ganze Verlauf des Versuchs: 


Zeit in Minuten 

15 

30 

45 

75 

90 

105 

120 


Im Magen zurückgebliebene 
Flüssigkeit in ccm 

180 

200 

198 

185 

135 

105 

65 


Anmerkung. Nach Verlauf von je 15 Mi¬ 
nuten wird der ganze Inhalt des Magens entleert 
und sogleich wieder in ihn zurückgegossen. Die 
erste Portion (180) ist kleiner als die 3 folgenden 
(200, 198 und 185) augenscheinlich deshalb, weil 
zuerst ein Teil der Flüssigkeit aus dem Magen in 
den Darm übergegangen, später aber durch anti¬ 
peristaltische Bewegungen sarückgeworfen worden 
war. 


Kehren wir zur Beschreibung einiger 
anderer Seiten der Sekretionsarbeit der 
Bauchspeicheldrüse zurück. Das Fett ist 
ein energischer Erreger der Absonderung 
eines an Fermenten reichen Pankreas- 
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saftes, was vollkommen verständlich ist, 
da das Fett zu seiner Spaltung einer 
großen Menge des betreffenden Fermentes 
bedarf. Das Fett wird ja eben hauptsäch¬ 
lich mit Hilfe des Pankreassaftes ver¬ 
daut, dessen Wirkung in dieser Beziehung 
von der Galle und dem Darmeafte nur 
unterstützt wird. Der Galle, allein 
kommt gar keine fettspaltende Wirkung 
zu, während der Darmsaft nur eine 
schwache Wirkung auf emulgiertes Fett 
ausübt und fast gar nicht imstande ist, 
mit gewöhnlichem, nicht emulgiertem Fett 
fertig zu werden. 

Ich führe aus dem Buche Prof. Paw¬ 
lowa die Beschreibung der diesbezüg¬ 
lichen Versuche Dr. Damaskins an: 

„Der Experimentator isoliert sich mit 
seinem Hunde in einem separaten Zimmer 
und wartet ruhig ab; das Tier verliert 
nach und nach die Hoffnung, etwas zu 
fressen zu bekommen, und schläft schließ¬ 
lich vor Langweile ein. Der Experimen¬ 
tator wartet bis zum Aufhören der sauren 
Sekretion aus dem Magen, schließt dann 
vorsichtig die Klemme (welche das den 
Magen mit dem öl enthaltenden Gefäß 
verbindende Gummirohr verschließt) des 
Ausflußrohrs und öffnet die Klemme des 
öl trichtere. Während früher, solange der 
Magen geöffnet war, entweder gar keiner, 
oder höchstens 0,5—1,0 ccm Pankreas¬ 
saft in 15 Minuten secerniert wurde, ver¬ 
stärkt sich jetzt, 3—5 Minuten nach dem 
Einfließen des Öles, die Sekretion ganz 
deutlich und erreicht nach 15—30 Mi¬ 
nuten eine Intensität von 7—10 ccm in 
15 Minuten. Hierbei sammelt sich in dem 
unteren Gummirohr nur ein sehr geringes 
Quantum alkalischen Magenschleims an. 
Folglich findet die Absonderung von 
Pankreassaft unter dem Einfluß von Fett 
selbst dann statt, wenn im Magen jede 
Spur eines sauren Inhalts fehlt.“ 

Bemerkenswert ist, daß die Galle als 
Hauptstütze des Pankreassaftes bei der 
Verdauung nicht nur der Fette (das ist 
ihre wichtigste Funktion), sondern auch 
der Eiweißkörper und Kohlenhydrate sich 
gewöhnlich gleichzeitig mit dem Pankreas¬ 


saft abeondert und zwar in einer Menge, 
die der Menge des letzteren ungefähr 
proportional ist. Dieser Umstand erklärt 
den engen Zusammenhang der Leber und 
der Bauchspeicheldrüse im Verlaufe der 
embryonalen Entwickelung und die nahe 
Nachbarschaft ihrer Ausführungsgänge 
bei erwachsenen Tieren. Wie bekannt, 
besitzen einige Gattungen eine gemein¬ 
same Mündung beider Ausführungsgänge 
in den Darm. Außerdem bildet dieses 
Faktum eine gute Ergänzung der Beob¬ 
achtungen aus der vergleichenden Ana¬ 
tomie über Organe, die zugleich den 
Charakter der Leber und der Bauch¬ 
speicheldrüse besitzen. 



Kurv© No. 6. Die Kurven ©teilen den stündllohen Verlauf 
de© Übertritt© der Galle in den Darm dar naeh Genuß 
von Milch, Fleisch, Brot. Nach J. P. Pawlow. 


Sowohl experimentelle als klinische 
Beobachtungen haben die besondere Be¬ 
deutung der Galle bei Assimilation des 
Fettes bewiesen und in Übereinstimmung 
damit konstatieren wir eine besondere 
reichliche und andauernde Absonderung 
derselben bei Fettnahrung. 


(Aus der Arbeit G. G. Brüno’s.) 


Es wurde in den Magen des 
Hundes (durch eine Fistel) 
eingeführt oder verfüttert 


Es wurde abge¬ 
sondert Galle aus 
dem gemein¬ 
samen Gallen¬ 
gange durch eine 
Fistel 
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Wie man sieht, rufen Nahrungsstoffe, 
die reich an Fett sind (Eigelb, Rahm), 
eine viel reichlichere Gallenabsonderung 
hervor. 


In Ergänzung zu den gegebenen Bei¬ 
spielen der außerordentlichen Empfind¬ 
lichkeit der Schleimhaut des Zwölffinger¬ 
darms gegen Säuren und Fette, kann man 
noch hinweisen auf den nicht weniger 
interessanten Fall desselben Verhaltens 
von seiten der unteren Abschnitte des 
Dünndarms gegen gewisse Substanzen; 
der nebenan liegende Dickdarm, welcher 
vom Dünndarm nur durch die Bauhinsche 
Klappe getrennt ist, zeigt sich denselben 
Erregern gegenüber nur sehr wenig 
empfindlich. 

„Über das Verhalten der Schleimhaut 
des Darms den in denselben eingeführten 
Substanzen gegenüber konnte man einer¬ 
seits nach dem Verhalten des Hundes und 
andererseits nach dem Charakter des Über¬ 
ganges der eingeführten Flüssigkeit in 
den folgenden Darmabschnitt urteilen. 

Bei Reizung zeigte der Hund sogleich 
eine starke Unruhe, atmete tief und oft, 
winselte, stampfte mit den Füßen, reckte 
krampfhaft die hinteren Extremitäten, 
und bisweilen traten bei ihm sogar Brech¬ 
bewegungen auf. 

In dem Falle, wenn die Schleimhaut 
durch die in den Darm eingeführte Sub¬ 
stanz nicht gereizt wurde, verhielt sich 
der Hund der Eingießung dieser Substanz 
gegenüber indifferent und schlief oftmals 
nachher ebenso ruhig weiter, wie vorher. 
In gleicher Weise ist der Übergang der 
eingeführten Substanz in den Darm in 
dem Falle sehr charakteristisch, wenn sie 
den Darm reizt. Dann wird sie sogleich 
vollständig in den Dickdarm weiterge¬ 
trieben ohne Unterschied, ob sie auf ein¬ 
mal in großer Menge oder allmählich in 
kleinen Portionen eingeführt werde. Un¬ 
sere Versuche zeigten, daß die Schleim¬ 
haut des Dünndarms sich nur dem Wasser, 
der physiologischen Kochsalzlösung und 
dem Pankreassafte gegenüber vollkommen 


indifferent verhält. Lösungen von Soda 
(0,1—0,3%) und Salzsäure (0,05—0,3%), 
rohes Eiereiweiß, 2 % Trauben- u. Milch¬ 
zuckerlösungen, Oleum provinciale und 
5 —10 % Lösung Liebigschen Fleisch¬ 
extraktes dagegen reizen den Dünndarm, 
wobei diese Reizung von den geschilderten 
Erscheinungen begleitet wird. Der Dick¬ 
darm wiederum reagiert auf die oben er¬ 
wähnten Substanzen gar nicht, und der 
Hund merkt nicht einmal ihre Ein¬ 
führung in den Darm.“ 

(N. D. Straschesko.) 

Und dieses verschiedenartige Ver¬ 
halten der genannten Darmabschnitte hat 
seine Begründung: 

Im Dickdarm bleibt sein Inhalt ge¬ 
wöhnlich lange liegen, und es wäre äußerst 
unbequem, wenn derselbe sich launisch 
und empfindlich gegen die verschiedenen 
in ihn gelangenden Substanzen erweisen 
würde; der Dünndarm dagegen muß sich 
bemühen, so rasch als möglich und auf 
die exakteste Weise die Zusammensetzung 
der in ihn geratenen Substanzen zu er¬ 
kennen und schleunigst alles Schädliche 
und stark Wirkende zu entfernen. 

Der enge Zusammenhang in der 
Arbeit der einzelnen Verdauungs¬ 
drüsen. 

Wir haben an dem Beispiele der 
Speicheldrüsen gesehen, daß der Mecha¬ 
nismus bei der Anpassung der Arbeit der 
genannten Organe an diese oder jene 
Eigenschaften der ihre Tätigkeit anre¬ 
genden Reize auf der Fähigkeit verschie¬ 
dener Erreger beruht, nur auf bestimmte 
Teile des Nervensystems einzuwirken. 

Gehen wir jetzt zu einem anderen 
Wege über, welchen der Organismus ein¬ 
schlägt, um denselben Zweck, d. i. eine 
wechselseitige Einwirkung der Organe 
aufeinander zu erreichen und zwar zu dem 
Wege, den die Körperflüssigkeit und das 
Blut bieten, die in funktioneller Be¬ 
ziehung gleich dem Nervensystem die ver¬ 
schiedenen Teile des Körpers zu einer Ein¬ 
heit verbinden. Ein eklatantes Beispiel 
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einer solchen Wechselbeziehung in der 
Tätigkeit zweier Organe sehen wir in der 
Absonderung des Fankreassaftee unter 
Einfluß der Sekretion des sauren Saftes 
der Magendrüsen. 

Die Salzsäure, ein beständiger Bestand¬ 
teil des Magensaftes, begegnet bei ihrem 
Eintritt in den Dünndarm in der Schleim¬ 
haut desselben einem besonderen Körper, 
dem Prosekretin, und verwandelt ihn in 
das Sekretin. Letzteres bildet, in das Blut 
übergegangen, einen starken Erreger der 
Pankreassekretion. Somit wird die Ab¬ 
sonderung des Pankreassaftes, die Phase 
der Verdauung, welche sogleich auf die 
Verarbeitung der Speise im Magen folgt, 
durch die Sekretion dieses letzteren her¬ 
vorgerufen und geregelt. 

Es ist dies die Tatsache eines wunder¬ 
bar engen Zusammenhanges in der Arbeit 
zweier Organe. Der Hund (mit einer 
Dauerfistel der Bauchspeicheldrüse) ist 
vor 22 Stunden gefüttert worden; es be¬ 
steht keine Sekretion mehr. Es werden 
250 ccm Salzsäure von der Acidität des 


Magensaftes durch die Sonde in den 
Magen gegossen; die Saftmenge wird alle 
5 Minuten verzeichnet : 


1 Stande 

2 Standen 

6,0 ccm 

0,4 ccm 

9,5 « 

3,4 , 

9,5 , 

5,4 , 

9,5 „ 

2,4 . 

8,5 , 

0,6 „ 

7,0 » 

1,0 . 

8,0 , 

0,2 . 

7,5 . 

0,8 „ 

7,5 , 

0,4 „ 

7,0 « 

0 „ 

2,0 , 

0,2 , 

0.5 , 

0 , 


In der Stande 82,6 ccm In der Stande 14,8 ccm 

Hierauf werden 250 ccm Wasser ein¬ 
gegossen; während 30 Min. erfolgt keine 
Sekretion. Darauf werden noch einmal 
250 ccm derselben Salzsäurelösung einge¬ 
führt, und die Saftmenge in Intervallen 
von 10 Minuten registriert: 

III. Stande. 

3,0 com 

0,2 „ 

Die Sekretion hört aaf. 


I. Stande. 

II. Stande. 

1,5 ccm 

13,0 com 

13,5 , 

15,0 , 

15,0 . 

10,5 , 

16,0 . 

9,0 „ 

13,0 , 

7,5 „ 

15,0 . 

10.5 „ 


In der Stande 79,5 ccm In der Stande 65,5 com 


(Prof. J. P. Pawlow.) 


Doch diese Erscheinung hat noch eine 
interessante Seite. Bei der Produktion 
des Magensaftes und zwar seiner Salz¬ 
säure, wird den Säften des Körpers viel 
Säure entzogen und dadurch die Alkales- 
cenz des Blutes stark erhöht; die Zellen 
des Organismus höherer Tiere sind aber 
der geringsten Veränderung in der Zu¬ 
sammensetzung des Blutes und insbeson¬ 
dere den Veränderungen seiner Reaktion 
gegenüber sehr empfindlich. TTm in diesem 
Falle die übermäßig erhöhte Alkalescenz 
des Blutes abzuschwächen, besitzt der 
saure Magensaft die Fähigkeit bei seinem 


Eintritt in den Darm, die Sekretion des 
alkalischen Pankreassaftes hervorzurufen, 
wodurch wiederum die über die Norm er¬ 
höhte Blutalkalescenz vermindert wird 
(da die Alkalien des Pankreassaftes den 
Säften des Organismus entstammen). 

Hier haben wir es mit Prozessen der 
Selbstregulierung des Organismus zu tun. 
Um wie viel die Alkalescenz des Blutes 
infolge der Produktion des Magensaftes 
steigt, um so viel sinkt sie sogleich dank 
der Einwirkung desselben auf die Schleim¬ 
haut des Zwölffingerdarms, durch welche 
eine Sekretion des Pankreassaftes hervor- 
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gerufen wird und zwar in Mengen, die im 
direkten Verhältnis zu der Intensität der 
Magens&ftabsonderung stehen. 

Die Einführung von Alkalien in den 
Verdauungskanal des Tieres hemmt die 
Sekretion des Pankreassaftes. 

„Wenn man einem Tier, das sich in¬ 
mitten der Verdauung befindet und reich¬ 
lich Bauchspeichel absondert, durch die 
Sonde oder Fistel Soda, Kalkwasser oder 
Bauchspeichel in den Magen einführt, so 
bemerkt man stets schon nach einigen 
Minuten eine Hemmung de* normalen 
Sekretion; bisweilen dauert diese Hem¬ 
mung recht lange.“ 

Ich führe einen Versuch als Beispiel 
an. — Die Absonderung wird alle 5 Mi¬ 
nuten registriert: 


5,6 ocm 

2,2 

ccm 

6,6 „ 

1,4 

n 

7,2 „ 

1,0 

n 

7,4 . 

1,0 

w 

7,2 . 

1,1 

n 

K 

00 

co 

1,5 

*» 

Es wurden dem Hunde 

1,6 

w 

70 ccm seines eigenen 

5,0 

n 

Pankreassaftes in den 

6,8 

n 

Magen eingegossen 

6,0 

n 

5,6 ccm 

5,7 

» U.8.W. 


(Prof. J. P. Pawlow.) 

Von der bemerkenswerten Überein¬ 
stimmung in der Absonderung des Pan¬ 
kreassaftes und der Galle bei den verschie¬ 
denen Aufgaben, die dem Verdauungs¬ 
apparat gestellt werden, war schon früher 
die Rede. 

Als ein anderes Beispiel der auffal¬ 
lenden Folgerichtigkeit und Übereinstim¬ 
mung in der Arbeit der Organe kann die 
Ausscheidung der Kinase im Darmsaft 
dienen. 

Der Darmsaft enthält einen beson¬ 
deren Stoff von der Natur der Fermente, 
welcher befähigt ist, die inaktiven Eiweiß¬ 
fermente des Pankreassaftes in die aktive 
Form, das Trypsin, zu verwandeln. (Durch 
Abkochung verliert der Darmsaft diese 
Fähigkeit.) 

Die Pankreasdrüse selbst, wie be¬ 


kannt, produziert und stellt dem Darm 
ihr Eiweißferment stets in inaktivem Zu¬ 
stande zu. 

„Der Darmsaft besitzt unstreitig die 
frappante Fähigkeit, die Wirksamkeit 
aller pankreatischen Fermente und be¬ 
sonders die des Eiweißfermentes deutlich 
zu steigern; bei dem tryptischen Fer¬ 
mente erreicht diese Steigerung oft einen 
ganz erstaunlichen Grad. Wer sich nur 
einmal hiervon durch einen Versuch über¬ 
zeugt hat, wird keinen Augenblick 
schwanken, in dieser aktivierenden Wir¬ 
kung die hauptsächlichste physiologische 
Bedeutung des Darmsafts anzuerkennen. 
Angesichts der Neuheit und Wichtigkeit 
unseres Fundes halte ich es für angezeigt, 
Ihnen das Faktura selbst zu demonstrieren. 
(Auf einen Schirm werden die Schatten 
zweier Gefäße entworfen; das eine enthält 
reinen Pankreassaft, das andere ein Ge¬ 
menge von Pankreassaft und Darmsaft. 
In beiden Gefäßen liegen gleichgroße 
Fibrinstückchen. Während im zweiten Ge¬ 
fäße vor den Augen der Zuhörer nach¬ 
einander drei Fibrinstückchen vollkom¬ 
men verdaut wurden, hatte im ersten Ge¬ 
fäße die Lösung des Fibrins in der 
gleichen Zeit eben erst begonnen.) Die 
bei der Feststellung einer Ferment¬ 
wirkung üblichen Prüfungen, Abtötung 
durch Siedenhitze, Wirksamkeit in sehr 
kleinen Mengen u. s. w., überzeugten uns 
davon, daß wir es in diesem Falle in der 
Tat mit einem Fermente zu tun hatten. 
So sehen wir denn ein Ferment nicht 
dieses oder jenes Bestandteiles der 
Nahrung, sondern ein Ferment der Fer¬ 
mente vor uns. Ich würde vorschlagen, es 
Enterokinase zu nennen, zum Unterschied 
von vielleicht existierenden anderen ähn¬ 
lichen Fermenten. Es ist zu bemerken, 
daß das fettspaltende und das stärke¬ 
lösende Ferment des Pankreassaftes gleich 
gut durch das Sekret des Duodenums und 
der übrigen Abschnitte des Dünndarms 
aktiviert wird; das Eiweißferment des 
Pankreassaftes hingegen wird vornehm¬ 
lich durch den Duodenalsaft verstärkt.“ 
(Prof. J. P. Pawlow.) 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



158 Dr. W N. Boidyreff: 


Eine Tabelle, an» der Arbeit deg Doktor Sebepowalnlkow. 
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Bemerkung. L’* -=• »tonaajfer P&okreMsaft. 

.. . : r .. P* — »afgekocbter Pat^kresaaaft. 

-JC* = normaler Darrasaft, 

E‘ — »ofgckcwbtcr paf tnasft. 

Alle su präfcicds« Substanzen wirkten auf «lag Eiweiß stn Verlaufe von 1<1 Stunden be* 38* C ein. 

Die Sokretioo. Sieges, für die Akti- Mimitea. -- vollendet. Je mehr Kinase 
vierung des Panfcre&sasftes nctweadigea kfuKugefügfc wird (bis ya ^jaef gewissen 
Fermentee (der Kinase) wird vom Pab-, <3reute -übrigens), desto rascher gebt* die 
kreassafte aclhrt bervorgerufen j gerade Verwandlang des EiweiSfermente des 

er und nichts anderes bewirkt durch Faateassaftea aus dem inaktive® Zu- 

Remviig der DiinrischleiTOhaut die Absoa- .stand© in de« aktive« vor „«ich, desto 

derutig de« m ICinase reiche« B»rnisa|ieft. rascher begiant die Verdauung des Fibrine 

Ich will aus der Arbeit WV W, Sawitscbs und wird desto schneller vollendet. Wenn 

ein Beispiel Anfuhren,, welches die Ver- uiao gievebe Mengen Bannsaftes aber aus 

tneknmg der Kinase im Darmsaft nach ventehkdemüi Portionen zu ein und der- 

fiibwtrkuiig des Pankreassaftes at)f den selbe« Mcögb inaktiven PonkreaHsaftes 

Dsrm .zeigt, doch muß ich vorher* um jvittztjfügt* so wird die mehereVerdainmg 

leichter verstanden zu wer#«, in Kürze des Fibrins in 'dieser oder jener Prab© auf 

die Art der gnactitativeix Bestimmung dtcPoytiöjton mit größerem, reickHehereui 

der Kinase nilUeilen. Kifiasegcbah. bmwekenauf diese Weise 

The .Methode, die ich beschreiben will, laßt sich auch die schnellere ■ V-erdeuucg 

beruht, auf .■■■folgendem.: inaktiver Pan- des Fihrins bis zu cmera gewissen Grade 

kreassaft »Bein verdaut ■äußerst langsam auf die Quantität der Kinase in .den zu 

— ötundtmlaug •'••••- 'däK.Pihrm, während er prüfenden Portionen des Damisaftes 

bei i-ewewftimit von Durtnsaftkinaso die- schließen, 

selbe Keaktion sehr rasch - in .einigen 

.Der Hund bat vor dem Versuch IS Stunden gehungert. öi»s<*»«iugk«t. 

^ ii*r VetnfÄiiTiüs Ae« 

^ * ; ■ Fibrine 

X, Portion während emar halben Stunde gesammelt 2,0 B*; P* (60%) + B* (20%) 38 

2* .w n * » .* /> 0j8 * i f» :f rbj n « 44 

■B» n w w * J* w Ojk$. • ff | ' ’•«* ** . ‘4* ff « 44* 

(W. W. Sawiüdb.) 

Die Bezeichnungen sind dieselben w& io‘ def Tabelle (aus der Arbeit 

N- P. Schepowaluikows). 

In.dieser Erscheinung.kano^ man noch ganiamu* vor einem so stark die Gewebe 
auf eine andere interessante Seite hin- zerstörenden Stoff, wie es das EiweifrFer- 
weisen^ und zwar auf den Schutzdee Or- ment des Pankreassafteg ist,. Wenn die 
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Drüse dieses Ferment schon in aktivem 
Zustande bereiten würde, so könnte es vor 
allem die Drüse selbst, die es erzeugt, ver¬ 
dauen. Dem wird dadurch vorgebeugt, 
daß der Darm die Fähigkeit erlangt, einen 
anderen Stoff, Kinase genannt, zu pro¬ 
duzieren, der imstande ist, dem bis dahin 
inaktiven Pankreassafte eine ungeheure 
Kraft zu verleihen, gleich wie das Knall¬ 
quecksilber [CgHg^O^N] dem Pyroxi- 
lin die Fälligkeit verleiht, mit furchtbarer 
Zerstörungskraft zu explodieren. Es wird 
nicht ohne Nutzen sein, hier daran zu 
erinnern, daß der Pankreassaft gerechter¬ 
maßen für das allerstärkste Reaktiv zur 
Auflösung der Eiweißstoffe gelten kann. 

E. A. Hanike hat bewiesen, daß 
das Eiweißferment des Pankreassaftes 
sowohl die anderen in diesem Safte ent¬ 
haltenen Fermente (nämlich das fett¬ 
spaltende und amylolytische) als auch sich 
selbst ziemlich schnell und energisch zer¬ 
stört. Dies ist vollkommen verständlich, 
da alle Fermente zu den Eiweißstoffen 
gehören und folglich vom Trypsin verdaut 
werden können. Wenn eine solche Zer¬ 
störung der fettspaltenden und amyloly¬ 
tischen Fermente im Darmkanale in 
einigermaßen bedeutendem Umfange 
unter den gewöhnlichen Bedingungen der 
Verdauung stattfinden würde, so könnte 
dadurch die Verdauung der Fette und 
Kohlenhydrate stark leiden. Daß das Ei¬ 
weißferment in der Pankreasdrüse in nicht 
aktivem Zustande produziert wird, in 
einem Zustande, in welchem es absolut 
kein Eiweiß zu verdauen und folglich 
auch die es begleitenden Fermente nicht 
zu vernichten vermag (letzteres ist auch 
durch direkte Versuche bestätigt worden) 
und daß es sich erst allmählich beim Über¬ 
gang in den Darm unter der Einwirkung 
der Kinase des Darmsaftes in Trypsin ver¬ 
wandelt, welches schnell alle Arten Eiweiß 
verdaut, — diesen Umstand hält Prof. 
Pawlow als einen Schutz der übrigen Fer¬ 
mente vor einer zwecklosen Zerstörung 
für höchst wichtig. Im Momente seiner 
Aktivierung durch die Kinase verbindet 
sich das Eiweißferment mit den seiner 


Einwirkung unterliegenden Eiweißstoffen 
der Nahrung und ist dann für die be¬ 
gleitenden Fermente nicht mehr gefahr¬ 
bringend. Letzteres kann durch einen ein¬ 
fachen Versuch bewiesen werden: es ge¬ 
nügt, zum Pankreassafte eine geringe 
Quantität Hühner-Eiweiß hinzuzufügen, 
und die Zerstörung der anderen Fermente 
wird aufgehalten. 

Die Säuren und die Galle, unter 
deren Einfluß die Funktion des Pylorus- 
sphinkters steht, regulieren, wie schon 
dargelegt, den Übergang des sauren Ma¬ 
geninhalts und des Fettes in den Darm 
und schützen letzteren vor einer über¬ 
mäßigen Menge dieser Stoffe. Hierbei 
tritt aber noch eine nicht unwichtige Er¬ 
scheinung in Szene, und zwar der Über¬ 
tritt von Pankreassaft in Gemeinschaft 
mit Galle und Darmsaft in den Magen, 
wenn letzterer eine große Menge oder sehr 
konzentrierte Säuren und in gewissen 
Fällen auch wenn er Fett enthält. Darin 
kann man gewissermaßen eine Vor¬ 
beugungsmaßregel gegen das Eindringen 
dieser stark reizenden Flüssigkeiten in 
den zarten Darm erblicken, eine Vor¬ 
beugungsmaßregel, welche besonders in 
den Fällen von großer Bedeutung ist, 
wenn der Darm schon vorher stark gereizt 
war. Diese Erscheinung ist aber an und 
für sich auch in der Hinsicht interessant, 
daß sie zeigt, wie der Organismus bei Ge¬ 
legenheit den Strom seiner Verdauungs¬ 
säfte nicht nur abwärts längs dem 
Darme, sondern auch noch aufwärts in 
den Magen richten kann, und wie er diese 
seine Fähigkeit sozusagen vollkommen 
vernünftig mit Bewußtsein gebraucht und 
sie gerade dann verwendet, wenn es nötig 
ist. Hier die darauf bezüglichen Versuche: 

Der Übertritt des natürlichen Gemisches aller 
drei Darms&fte (des Pankreas-, des Darmsaftes 
nnd der Galle) in den Hagen unter ver¬ 
schiedenen Bedingungen. 

6/XII 1901. Hand „Tresor“. Magenfistel and 
Darmfistel nach Thiry-Vella. 

„Es sind in den Magen 100 ocm käuf¬ 
lichen Provenceröls gegossen, von welchem 
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2,0 ccm durch 1,6 ccm Normalnatron¬ 
lauge neutralisiert werden. 

Probe I. Nach 2 Stunden im Hagen 
165 ccm gelber Emulsion und öl; auf 
2,0 ccm der Mischung gehen 6,5 ccm 
Lauge; Fibrin wurde bei alkalischer Re¬ 
aktion in 40 Minuten verdaut. Alles wird 
in den Magen zurückgegossen. 

Probe II. Nach 3 Stunden — 180 ccm 
gelber Emulsion und öl; auf 2,0 ccm der¬ 
selben gehen 10,0 ccm der Titerlösung; 
Fibrin wird in 12 Min. bei alkalischer 
Reaktion verdaut; nach Entleerung des 
Magens fließt aus ihm eine Mischung von 
Pankreassaft und Galle. Alles wird in den 
Magen zurückgegossen. 

Probe III. Nach 4 Stunden — 
180 ccm gelber Emulsion; auf 2,0 ccm 
derselben gehen 13,0 ccm der Titerlösung. 
Fibrin wird in 35 Min. bei alkalischer Re¬ 
aktion verdaut. Aus dem leeren Magen 
fließt im Laufe von 10 Min. eine Mischung 
von Pankreassaft und Galle (12,0 ccm). 
Alles wird in den Magen zurückgegossen. 

Probe IV. Nach 5 Stunden — 
150 ccm gelber Emulsion; auf 2,0 ccm 
gehen 12,0 ccm der Titerlösung. Aus dem 
leeren Magen fließen im Laufe von 10 
Minuten 12 ccm der Mischung (Pankreas- 
und Darmsaft und Galle, ohne eine Spur 
von Fett), auf 2,0 ccm derselben gehen 
1,3 ccm I^iuge, was auf eine kleine Bei¬ 
mischung von saurem Magensaft deutet. 
Alles wird in den Magen zurückgegossen. 

Probe V. Nach 6 Stunden — 150 ccm 
gelber Emulsion; auf 2,0 ccm derselben 
gehen 2,8 ccm der Titerlösung, Fibrin 
wird in 20 Min. bei alkalischer Reaktion 
verdaut; aus dem leeren Magen erhält 
man im Laufe von 10 Min. 35,0 ccm der 
früheren Flüssigkeit. Auf 2,0 ccm der¬ 
selben gehen 3,2 ccm der Titerlösung. 
Alles wird in den Magen zurückgegossen. 

Probe VI. Nach Y Stunden — 
35 ccm gelber Emulsion; auf 2,0 ccm der¬ 
selben gehen 3,2 ccm der Titerlösung. 
Fibrin wird in 15 Min. bei alkalischer Re¬ 
aktion verdaut; aus dem leeren Magen 


erhält man in 10 Minuten 1,5 ccm einer 
schwach säuerlichen gelben Flüssigkeit. 
Alles wird in den Magen zurückgegossen. 

Probe VH. Nach 8 Stunden — 
25 ccm gelber Emulsion; auf 2,0 ccm 
gehen 1,5 ccm der Titerlösung. Aus dem 
leeren Magen erhält man im Laufe von 
10 Min. 3,0 ccm. Alles wird in den Magen 
zurückgegossen. Nach 9 Stunden im Ma¬ 
gen 15 ccm; nach 10 Stunden — 10 ccm 
einer ähnlichen Emulsion. 

28/X 1902. Hand „Tresor*. 

Im Laufe von 3 Stunden (unter Beob¬ 
achtung) war der Magen leer. Dann wurde 
in ihn 200 ccm einer 1 / 2 % Salzsäure ge¬ 
gossen. 

Probe I. Nach 15 Min. wurde aus 
dem Magen 200 ccm einer gelblichen 
sauren Flüssigkeit entleert. Der Magen 
bleibt offen. 

Probe II. Nach 10 Min. erhält man 
aus dem leeren Magen 16 ccm einer 
gelben stark alkalischen Flüssigkeit. 

Probe III. Im Laufe der folgenden 
10 Min. erhält man aus dem Magen Y ccm 
einer gleichen Flüssigkeit. 

Probe IV. Im Laufe der folgenden 
10 Min. erhält man aus dem Magen 4 ccm 
einer gleichen Flüssigkeit. 

Alle 3 Portionen verdauten Eiweiß 
bei alkalischer Reaktion, die erste 2,0; 
die zweite 1,2; die dritte 0,8 mm nach 
Mett, Fibrin löste sich in denselben in 
15 Min. bei alkalischer Reaktion, spal¬ 
teten energisch Fett und verwandelten 
Stärke in Zucker.“- (W. Boidyreff.) 

Um den Zusammenhang der einzelnen 
Verdauungsdrüsen und deren Abhängig¬ 
keit voneinander darzustellen, will ich ein 
allgemeines Schema der Verdauung oder 
genauer ausgedrückt ein allgemeines 
Schema der Sekretionsprozesse, welche 
dabei, angefangen von der Mundhöhle 
und mit dem Dünndarm endigend, vor 
sich gehen, entwerfen. 

Indem die eingenommene Nahrung 
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die Mundhöhle passiert und unmittelbar 
die Schleimhaut reizt, regt sie die Ab¬ 
sonderung einer bedeutenden Menge 
(einiger Zehner und sogar Hunderte ccm) 
Speichels an. 

Derselbe Prozeß des Essens bewirkt 
auch die Sekretion einer bedeutenden 
Menge starken Magensaftes, welcher eich 
im Laufe von ein, zwei und mehr Stunden 
nach sogar nur kurz dauerndem Essen 
einer dem Tier angenehmen Substanz ab- 
eondert. 


Versuch Tom 10. Dei. 1891 „Rischaja“. 

Um 4 Uhr, nach vollständigem Si- 
stieren einer unbedeutenden willkürlichen 
Absonderung (gegen iy 2 ccm), wurde 
eine Scheinfütterung mit Fleisch vorge¬ 
nommen, die 5 Min. dauerte. Die Abson¬ 
derung des Magensaftes begann 5 Min. 
nach Anfang der Fütterung. 

Die Sekretion dauerte fort, der Ver¬ 
such wurde abgebrochen; die Dauer der 
Saft-Absonderung ist größer als 3 Std. 
15 Min. (A. S. Sanotzky.) 
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151 ccm. 


Das Wasser, welches im Speichel ent¬ 
halten ist, bildet gleichfalls einen Beiz 
für die Absonderung des Magensaftes; 
doch die Absonderung des Magensaftes, 
die durch den Akt des Essens und den 
sekretionsanregenden Einfluß des in Speise 
und Speichel enthaltenen Wassers hervor¬ 
gerufen wird, würde allmählich sistieren, 
und zwar schon zu einer Zeit, wo die 
Nahrung noch lange nicht verdaut ist, 
vielmehr noch im Laufe einiger Stunden 
verarbeitet werden muß. 

Wenn sich in derselben andere in Be¬ 
ziehung auf die Magendrüsen safttrei¬ 
bende Stoffe in fertigem Zustande be¬ 
finden, wie z. B. die Extraktivstoffe des 
Fleisches, so treten sie jetzt mit ihrer 
Wirkung ein. 

Wenn nicht, so wird die weitere Se¬ 
kretion des Magensaftes durch den magen- 

Zeitschrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


saftreibenden Einfluß der Produkte der 
Eiweißverdauung, die sich inzwischen ge¬ 
bildet haben, unterhalten. 

Durch die Fistel werden 150 ccm 
Wasser, in denen 10 gLiebigschen Fleisch¬ 
extrakts gelöst sind, in den großen Magen 
gegossen. Der erste Tropfen (Magensaft 
aus dem kleinen isolierten Magen) zeigt 
sich 13 Minuten nach der Einführung der 
Flüssigkeit. Im Verlauf der ersten Stunde 
werden 5,3 ccm mit der Verdauungskraft 
4,25 mm abgesondert; in der zweiten 
Stunde 2,6 ccm mit der Verdauungskraft 
4,0 mm. — Oft wurden diese Versuche 
am schlafenden Tiere gemacht, hierbei 
mußte natürlich Trichter und Ghimmi- 
schlauch zum Eingießen der Flüssigkeit 
schon früher mit der Magenfistel ver¬ 
bunden sein, und das Besultat war das¬ 
selbe.“ (Prof. J. P. Pawlow.) 

i, 5 /a 11 
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Die Sekretion des kleinen Magens (B. Lönnquist) 


Zeit 

Stunden 

Versuch 82. 22./IX. 

100 gr gekochtes Eiweiß wurden vom 
Hunde gefressen 

Versuch 83. 23./IX. * 

200 ccm des filtrierten Inhaltes des 
großen Magens. (Vers. 82) wurden in 
den Magen eingeführt. 
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Versuch 85. 21./IX. 



200 ccm 6% Peptonlösung 

200 ccm 5 •/• Peptonlösung 
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Die im Magen verarbeiteten Sub¬ 
stanzen rufen an und für sich, sobald sie 
in den Darm übertreten, dank dem ihnen 
beigemischten Magensaft und auch ver¬ 
mittels anderer Eigenschaften sogleich die 
Absonderung des Pankreassaftes und der 
Galle hervor, und es beginnt also 
wiederum sogleich die weitere Verdauung 
durch diese Säfte. 

Der Pankreassaft aber, welcher zur 
Betätigung seiner aktiven Kraft der 
Kinase des Darmsaftes benötigt, gibt 
schon durch seine Anwesenheit im Darm 
die Anregung zur Absonderung der 
letzteren. 

Auf diese Art sind die einzelnen 
Glieder der Sekretionsarbeit der Ver¬ 
dauungsorgane eng miteinander verbun¬ 
den, es geht gleichsam eine Phase der 
Verdauung aus der anderen hervor. Die 
erste Phase bedingt die zweite, die zweite 
die dritte u. 8. w. gleich einer Maschine, 
bei welcher die Bewegung eines Rades 
oder Hebels einen anderen bestimmten 
Teil des Apparats zur Arbeit zwingt und 
durch dessen Vermittlung den folgenden, 
wobei die Funktionen der einzelnen Teile 
der Maschine einander streng koordiniert 
sind. 

Als ein anderes bemerkenswertes Bei¬ 
spiel des engen Zusammenhangs und der 
Abhängigkeit in der Arbeit der einzelnen 
Verdauungsorgane kann man die unlängst 
entdeckte und bisher wenig bekannte Er¬ 
scheinung der periodischen Tätigkeit des 
Verdauungsapparates außerhalb der Ver¬ 
dauung anführen. 

Entgegen der feststehenden Meinung, 
befinden sich die Muskeln und Drüsen des 
Verdauungsapparates (die Muskeln des 
Magens und des Dünndarms, die Darm¬ 
drüsen und die Pankreasdrüse) bei leerem 
Magen und Darm durchaus nicht im Zu¬ 
stande ununterbrochener und vollkom¬ 
mener Ruhe, sondern vollführen zeitweise 
eine jede ihrer Arbeit. Die Perioden der 
Arbeit und der Ruhe beginnen und en¬ 
digen gleichzeitig für alle erwähnten Or¬ 
gane und dauern stets während einer 
ganz bestimmten Zeit. 

„Die periodische Tätigkeit des Ver- 


• dauungsapparates geht außerhalb der Ver¬ 
dauung mit bemerkenswerter Regelmäßig¬ 
keit und Einförmigkeit vor sich, wobei 
die Perioden der allgemeinen Arbeit durch 
Perioden der allgemeinen Ruhe für alle 
genannten Organe abgelöst werden. 

Die Dauer der ersteren beträgt unge¬ 
fähr 20—30 Minuten, die Dauer der letz¬ 
teren iy 2 —2V 2 Stunden. Während der 
Arbeitsperiode bemerkt man gleichzeitig 
starke rhythmische Kontraktionen des Ma¬ 
gens, die bei weitem die Bewegungen des¬ 
selben während der Verdauung über¬ 
treffen, dann Kontraktion des Darms, Ab¬ 
sonderung des Pankreas- und Darmsaftes 
und der Galle. Während der allgemeinen 
Ruhepausen beobachtet man gewöhnlich 
nicht eine einzige, wenn auch schwache 
Kontraktion des Magens, es fehlen die Be¬ 
wegungen der Gedärme, und es sondert 
sich nicht ein Tropfen Pankreas- oder 
Darmsaftes und Galle ab. 

Während jeder Arbeitsperiode tritt 
in den Darm ca. 30 ccm einer natürlichen 
Mischung von Pankreas- und Darmsaft 
und Galle. Die Mischung ist sehr reich 
an Pankreasfermenten und enthält sie in 
aktiver Form. Das spezifische Gewicht, 
die Viskosität und die Menge des festen 
Rückstandes sind in dem sich periodisch 
absondernden Pankreassafte sehr groß, 
dagegen die Alkalescenz und der Salzge¬ 
halt sehr gering im Vergleich zu dem 
Saft, der während der Verdauung fließt. 
Der periodisch abgesonderte Darmsaft ist 
auch an Kinase, Lipase und amyloly¬ 
tischem Ferment reich. Die Menge der 
Fermente in den periodisch außerhalb der 
Verdauung abgesonderten Säften ist nur 
geringen Schwankungen unterworfen.“ 
(W. N. Boidyreff.) 

Wir haben also vor uns ein Bild 
überaus genauer Übereinstimmung in der 
Tätigkeit mehrerer Organe, sowohl mo¬ 
torischer, wie auch sekretorischer, und, 
was nicht weniger interessant und lehr¬ 
reich ist, diese Tätigkeit ist bemerkens¬ 
wert durch ihre Gesetzmäßigkeit nicht 
nur in Bezug auf die Zeit, sondern auch 
auf die Kraft ihrer Äußerung. So sind 
die Zahl und die Dauer der Muskelbe- 
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wegungen, die Menge und die Zusammen¬ 
setzung des dabei abgesonderten Saftes 
stets ungefähr die gleichen, so daß man 
diese Tätigkeit bequem in Form einer voll¬ 
kommen gleichartigen Kurve darstellen 
kann. 

Zum Schluß dieses Kapitels führe ich 
zwei Auszüge aus der Arbeit Prof. Paw- 
lows an: „Die Arbeit der Verdauungs¬ 
drüsen“, welche von der Zweckmäßigkeit 
der durch Instinkt und lange Erfahrung 
ausgearbeiteten Art der Nahrungsauf¬ 
nahme zeugen: 

„Wenn man überhaupt zugeben will, 
daß der menschliche Instinkt das Resultat 
der täglichen Erfahrung ist, die zur unbe¬ 
wußten Anpassung an die günstigsten Le¬ 
bensbedingungen geführt hat, so ist 
speziell in der Physiologie der Verdauung 
der Anspruch berechtigt, daß die Physio¬ 
logie lediglich die Vorschriften des In¬ 
stinktes bestätige. Uns scheint, daß auch 
in den oben mitgeteilten physiologischen 
Tatsachen der Instinkt vor dem Richter- 
Stuhle der Physiologie oft glänzend zu 
Recht besteht. Wohl am eindringlichsten 
wird die alte empirische Forderung betont 
und bekräftigt, daß man die Speise mit 
Aufmerksamkeit und mit Vergnügen ein¬ 
nehmen solle. Überall wird der Akt des 
Essens mit gewissen Gebräuchen umgeben, 
die ihn dem Gebiete der täglichen Arbeit 
entrücken sollen; es wird eine besondere 
Tageszeit normiert; eine Tischgesellschaft 
von Verwandten, Bekannten, Kameraden 
versammelt; es werden gewisse Vorberei¬ 
tungen getroffen (in England wechselt 
man die Kleider, oft wird das Mahl vom 
Ältesten der Familie gesegnet); bei besser 
situierten Klassen gibt es ein besonderes 
Zimmer zum Speisen, es werden Musi¬ 
kanten und andere Leute geladen, die den 
Tafelnden Kurzweil machen — mit einem 
Wort, es ist alles darauf berechnet, die 
Gedanken von den Sorgen des Alltags¬ 
lebens abzulenken und auf die bevor¬ 
stehende Mahlzeit zu konzentrieren. Von 
diesem Standpunkte ist es auch begreif¬ 
lich, weshalb ernste Gespräche, ernste 
Lektüre während der Mahlzeit für un¬ 
passend gelten. Hierauf beruht auch 


wahrscheinlich die Bedeutung des Alkohol¬ 
genusses während der Mahlzeit, denn der 
Alkohol, der schon in den ersten Phasen 
seiner Wirkung eine leichte Narkose her¬ 
vorbringt, trägt dazu bei, den Menschen 
von der drückenden Last der Tagessorgen 
zu befreien. Natürlich findet man diese 
hoch entwickelte Hygiene des Essens nur 
bei den intelligenten, wohlhabenden Ge¬ 
sellschaftsklassen, erstens deshalb, weil 
hier die geistige Tätigkeit zu angestrengt 
und die verschiedenen Fragen des Lebens 
zu brennend sind; zweitens, weil hier die 
Speise gewöhnlich in größerer Quantität 
geboten wird, als es den Bedürfnissen des 
Organismus entspricht. Bei den ärmeren 
Klassen jedoch, wo das geistige Leben 
elementarer ist, betätigt sich bei der 
größeren Anstrengung der Muskulatur 
und bei der durchweg ungenügenden Er¬ 
nährung das Interesse zur Speise schon 
normalerweise, ohne besondere Maß¬ 
nahmen und Pflege, stark und lebendig 
genug. Dieselben Verhältnisse geben den 
Grund dazu, weshalb die Zubereitung der 
Speisen bei den höheren Klassen so ge¬ 
wählt und bei den niederen so einfach 
ist. . . . “ 

„Nach dieser oder jener Vorkost, nach 
einem Gläschen Branntwein (vorwiegend 
in Rußland üblich), das zur Erweckung 
des Appetits bestimmt ist, beginnt die 
eigentliche Mahlzeit in der Mehrzahl der 
Fälle mit einer warmen Speise, die 
meistens aus Fleischbrühe (Bouillon, ver¬ 
schiedene Suppen u. s. w.) besteht, und 
danach folgt die eigentlich nahrhafte 
Fleischspeise in verschiedener Art und 
Zubereitung, oder bei den ärmeren 
Klassen kohlenhydratreiche Vegetabilien 
in Gestalt von Grützen. Diese Speise¬ 
ordnung ist vom Standpunkt unserer 
physiologischen Tatsachen wohl verständ¬ 
lich. Die Fleischbrühe ist, wie wir schon 
gesehen haben, ein wichtiger chemischer 
Erreger des Magensafts. Man sucht also 
auf zweierlei Weise eine reichliche Se¬ 
kretion von Magensaft für die Haupt- 
speise zu sichern, erstens, indem man den 
Appetitsaft durch die Vorkost anregt, 
und zweitens durch die safttreibende 
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Wirkung der Fleischbrühe. So hat der 
menschliche Instinkt seine Vorkehrungen 
zur Verdauung der Hauptspeise getroffen.“ 

C. Beispiele von Änderung der 
sekretorischen Arbeit der Speichel¬ 
drüsen beim Wechsel der Eigen¬ 
schaften der ihre Tätigkeit anregen¬ 
den Reize (Prozesse dynamischen 
Charakters). 

Die Speicheldrüsen unterscheiden sich 
scharf von den anderen Verdauungsdrüsen 
durch einige Eigentümlichkeiten, dank 
denen es sich als sehr leicht und bequem 
erwies, die Veränderungen der Funktion 
dieser Organe zu erforschen, welche bei 
gewissen Änderungen in den Bedingungen 
ihrer Tätigkeit auftreten. 

Vor allem muß man bemerken, daß bei 
Reizung der Mundschleimhaut fast in 
demselben Augenblick die Absonderung 
des Speichels aus den Speicheldrüsen be¬ 
ginnt. Von Anfang der Reizung bis zum 
Erscheinen des ersten Tropfen Speichels 
im Munde vergeht bei starken Reizen 
nicht mehr als eine Sekunde, während die 
Pankreasdrüsen und Magendrüsen niemals 
auf einen Reiz hin die erstere vor 3 bis 
4 Minuten, die zweiten vor 5—6 Minuten 
reagieren. Somit haben die Speicheldrüsen 
die minimalste latente Periode der Er¬ 
regung; ßie ist um einige hundert mal 
geringer, als diese Periode bei den anderen 
V erdauungsdrüsen. 

Dieser Umstand steht entschieden in 
Zusammenhang mit der Lage der Speichel¬ 
drüsen ganz am Anfang des Verdauungs¬ 
traktes, gleichsam auf der Wacht, wobei 
von der Schnelligkeit ihrer Arbeit beim 
Hineingelangen scharfer zerstörender Sub¬ 
stanzen in den Mund, sogar die Intaktheit 
der von Speichel bespülten Schleimhaut 
abhängt. Auch bei den gewöhnlichen Be¬ 
dingungen ihrer Tätigkeit — bei der Ver¬ 
dauung der Nahrung im Munde — er¬ 
scheint die schnelle Produktion und Zu¬ 
stellung des Speichels in den Mund als 
kein zu unterschätzender Faktor. Die an¬ 
deren Verdauungsdrüsen, die tiefer im Or¬ 
ganismus gelegen sind, weit ab vom An¬ 


fang des Verdauungskanals, die es fast 
immer mit schon kontrollierten und bis 
zu einem gewissen Grade bearbeiteten 
Stoffen zu tun haben, haben es gar nicht 
nötig, ihre Sekrete mit einer solchen 
Schnelligkeit zu produzieren. Ferner er¬ 
regt unsere Aufmerksamkeit, daß das 
Ende der Speicheldrüsenarbeit genau mit 
dem Ende der Erregung zusammenfällt. 
Sobald die Erregung aufhört, d. h. sobald 
die erregende Nahrung die Mundschleim¬ 
haut verlassen hat, hört die Speichelab¬ 
sonderung auf. Mit anderen Worten die 
Periode der Nachwirkung ist bei den 
Speicheldrüsen sehr kurz, während sie bei 
den Magendrüsen oft stundenlang währt. 
So sondert sich nach einer 5 Minuten 
dauernden Scheinfütterung der Magen¬ 
saft im Laufe von IV 2 — 2— 2 x / 2 Stun¬ 
den ab. Die kurze Dauer der Speichel¬ 
absonderung ist auch vollkommen natür¬ 
lich, da die verschiedenen in den Mund 
gelangenden Stoffe, sowohl die verdau¬ 
lichen, als auch die unverdaulichen in 
demselben nur kurze Zeit bleiben 
müssen, im Gegensatz zu ihrem langen 
Aufenthalt in den tieferen Abschnitten 
des Verdauungskanals, im Magen und in 
den Gedärmen. 

Somit reagieren die Speicheldrüsen 
mit Speichelabsonderung nur bei An¬ 
wesenheit eines Reizes. Sie beginnen ihre 
Tätigkeit mit seinem Auftreten und 
stellen sie zugleich mit seinem Verschwin¬ 
den ein. 

Dieser Umstand erleichtert sehr die 
Beobachtung der sekretorischen Arbeit der 
Speicheldrüsen, welche von ihren verschie¬ 
denen Erregern und von den zeitlichen 
Veränderungen dieser Arbeit selbst ab¬ 
hängt. Infolge der angeführten Eigen¬ 
tümlichkeiten der Speicheldrüsen rufen 
auch die allerkürzesten vorübergehenden 
Reize leicht eine Antwort - Reaktion 
dieser Drüsen hervor, wobei man immer 
mit großer Genauigkeit die ursächliche 
Abhängigkeit der Speichelabsonderung 
von dergleichen Reizen feststellen kann. 

Die zweite spezielle Eigentümlichkeit 
der Speicheldrüsen ist ihre verhältnis¬ 
mäßig leichte Erregbarkeit. Dieselbe be- 
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günstigt gleichfalls in hohem Maße den 
Erfolg der Erforschung der verschiedenen 
Bedingungen, die die Arbeit der Drüsen 
beeinflussen. 

Infolge dieser angeführten Eigentüm¬ 
lichkeiten ist die Speicheldrüse gleichsam 
ein gehorsames Werkzeug, gleichsam 
weiches Wachs, welches schnell und ge¬ 
fügig die Formen annimmt, welche ihm 
sein Besitzer zu geben beliebt. Sie sind 
sozusagen einem Spiegel vergleichbar, 
welcher augenblicklich und exakt alle auf 
ihn fallenden Erregungen wiedergibt. 

EinWechsel in den Bedingungen ihrer 
Erregung und ihrer gewöhnlichen Arbeit 
ruft sofort eine Veränderung ihrer sekre¬ 
torischen Arbeit hervor und zwar mit 
einer solchen Anschaulichkeit, daß sie 
leicht bemerkt und oftmals sogar quanti¬ 
tativ bestimmt werden kann. 

Sowohl diese Eigenschaften, als auch 
die großen Schwankungen in der Qualität 
des Speichels, welcher infolge verschie¬ 
dener Reize abgesondert wird, bewirken, 
daß die Speicheldrüsen besonders bequeme 
Objekte für die Erforschung der dyna¬ 
mischen Seiten im Leben der Organe ge¬ 
worden sind: für die Erforschung desVor- 
kommens, der Form und des Grades der 
Veränderungen in der Arbeit der Drüsen, 
für die Erforschung desVorgangs der An¬ 
passung der Funktionen derselben an die 
Veränderungen der ihre Tätigkeit hervor¬ 
rufenden Erreger. 


Wenn der Hund Nahrungsmittel oder 
sonst welche Erreger sieht, welche, wenn 
sie in seinen Mund gelangt sind, die 
Absonderung von Speichel hervorzurufen 
imstande sind, und welche er schon früher 
geschmeckt hat, oder wenn diese Stoffe 
auf das Tier auf andere Weise wirken, 
z. B. durch ihren Geruch oder durch die 
sie begleitenden Töne, oder durch andere 
Eigenschaften, so sondert sich bei ihm 
gewöhnlich Speichel ab. Alle diese äußeren 
Merkmale der Stoffe (ihr Aussehen, Ge¬ 
ruch, Ton u. s. w.), welche keine direkte 
Beziehung zur Arbeit der Speicheldrüsen 
haben, sind nach Prof. Pawlowa Bezeich¬ 
nung gleichsam Signale, welche auf die 
Anwesenheit der Stoffe deuten, und die 
Speicheldrüsen bereiten sich schon im 
voraus, dank dieser Signale, zum Empfang 
der Stoffe selbst vor. 

Diese Erscheinung ist ein typischer 
komplizierter Reflex, an welchem die 
großen Hemisphären des Gehirns, ihre 
Rinde teilnehmen. Diese Reflexe werden 
in unserem Laboratorium als bedingte Re¬ 
flexe bezeichnet zum Unterschied von den 
gewöhnlichen Reflexen, an welchen sich 
nur das Rückenmark oder das verlängerte 
und auch die höchsten Nervenkerne, 
welche die Koordination, die Reaktion 
verschiedener Organe des Körpers be¬ 
herrschen, die Sehhügel, die Vierhügel 
u. s. w. beteiligen. 


Versuch vom 10/X 1903 (aus der Arbeit Seil heims.) 

Necken des Hundes mit Fleischpulver (eine Minute lang mit drei Minuten langen Pausen). 


Menge des Parotisspeichels 

Menge des Schleimdrüsenspeichels 


in ccm 

in ccm 

Das 1. Mal 

0.4 

1,0 

« 2. „ 

0,3 

0,9 

i) 3. „ 

0,05 

0,5 

ft ^ V 

0,05 

0,3 

3. ,, 

0,05 

0,2 

»i 6. ,, 

0 

0 

Fütterung mit Fleischpulver ] 
im Laufe einer Minute j 

1 v 

3,8 


Wiederholtes Necken, sogleich nach Sistieren der durch das Fressen hervorgerufenen Speichelabsonderung. 
Das 7. Mal 0,15 0,6 

„ 8« „ 0,0o 0,5 

u. 8. w. 
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Die bedingten Reflexe werden bei Wie¬ 
derholung nach kleinen Pausen schwächer 
(die Menge des abgesonderten Speichels 
wird mit jedem Male geringer), um 
schließlich ganz zu erlöschen. In diesem 
Erlöschen muß man einen vollkommenen 
natürlichen Vorgang sehen, der einen 
triftigen Grund hat. Hat das Signal 
wiederholt die Drüse zu unnützer Arbeit 
veranlaßt, so ist weiter kein Grund vor¬ 
handen, darauf zu achten, und die Drüse 
reagiert nicht weiter auf sein ferneres Er¬ 
scheinen. Es genügt aber, in den Mund 
des Hundes die Substanz selbst zu bringen, 
deren Signal (z. B. deren Aussehen) auf¬ 
gehört hat, speicheltreibend auf den Hund 
zu wirken, und das Signal, das seine 
Wirkung eingebüßt hatte, erlangt sie in 
vollem Umfange und oft sogar in noch 
stärkerem Grade wieder. 

Das ist gleichfalls vollkommen natür¬ 
lich: das Signal erweist sich in diesem 
Falle nicht als falsch, es hat seine frühere 
Bedeutung wiedererlangt, und tritt daher 
in den folgenden Fällen seines Auftretens 
wieder in seine früheren Rechte. 

Interessant und im höchsten Grade 
wichtig ist der Umstand, daß wir zu 


einem solchen Signal willkürlich, künst¬ 
lich eine jede beliebige Erscheinung der 
Außenwelt, d. h. einen jeden ganz belie¬ 
bigen Erreger eines unserer Sinne, machen 
können. Es genügt ein neues Zeichen, 
welches wir künstlich zu einem die 
Speichelsekretion anregenden Signal 
machen wollen, vielmals während der Ein¬ 
wirkung auf die Mundschleimhaut eines 
natürlichen Erregers der Speichelsekretion 
anzuwenden, und dieses Zeichen verwan¬ 
delt sich mit der Zeit zu einem künst¬ 
lichen Signal dieser Substanz, d. h. es wird 
selbständig allein für sich ohne Zusam¬ 
menhang mit derselben gleich den natür¬ 
lichen Merkmalen dieser Substanz, gleich 
ihrem Aussehen, Geruch und ihren an¬ 
deren Eigenschaften die Speichelabson¬ 
derung hervorrufen. Ich führe weiter 
unten einige Beispiele dafür an. Die Be¬ 
dingungen der Versuche waren bei allen 
die gleichen und zwar folgende: In einem 
aparten Zimmer wurde ein Hund einige 
Mal im Laufe des Tages immer während 
einer Minute mit Fleischpulver gefüttert 
bei gleichzeitigem Klingeln einer elek¬ 
trischen Glocke. 

Es wurde im Verlaufe einer Minute 
Speichel abgesondert 

aus der Parotis aus den Schleimdrüsen 


Der Versuch mit Klingeln nach 


der 1. Fütterung mit gleichzeitigem Klingeln 0 


„ 3. 

>1 

11 

11 

11 

0 

7. 

11 

11 

11 

11 

0 

„ 13. 

11 

11 

11 

11 

0 

,, 24. 

11 

11 

11 

11 

0 

„ 33. 

11 

11 

11 

11 

0 

„ 38. 

11 

11 

11 

11 

0 

„ 49. 

?> 

11 

11 

11 

0 

,, 63. 

11 

11 

11 

11 

0 

„ 79. 

11 

11 

11 

11 

0,6 

„ 81. 

11 

11 

11 

1» 

0,1 

„ 94. 

1» 

11 

11 

11 

0 

,, no. 

V 

11 

11 

11 

0 

„ Hl. 

11 

11 

11 

11 

0,2 

„ 112. 

11 

11 

11 

11 

0,1 

„ 113. 

11 

11 

11 

11 

0,3 

„ 114. 

11 

11 

11 

11 

0 

„ 115. 

11 

11 

11 

11 

0,1 

,, H6. 

11 

11 

11 

11 

0,5 

,, 117. 

11 

11 

11 

11 

0,05 

„ 118. 

11 

11 

11 

11 

0,4 

,, 119- 

11 

11 

11 

11 

0,05 

„ 120. 

11 

11 

11 

11 

0 

„ 122. 

11 

11 

11 

11 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,3 

0 

0 

0 

0,4 

0,2 

0,1 

0,4 

0,2 

0,2 

0,05 

0,2 

0,2 

0,8 

0,1 
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Weiter folgen die Resultate einer an¬ 
deren analogen Versuchsreihe, die sich 
nur dadurch unterscheidet, daß hier die 
Speichelabsonderung nicht durch Fleisch¬ 
pulver, sondern durch Eingießen eines 
Bitterstoffes (einer 1 % Losung extracti 
quassiae) in das Maul des Hundes hervor¬ 
gerufen wurde, und daß als bedingter Er¬ 
reger — als Signal des Bitterstoffes — 
der Geruch von Amylessig diente, welcher 
vor der Nase des Hundes mit Hilfe eines 
besonderen Apparates verbreitet wurde. 
Der Apparat wurde durch einen unbe¬ 
merkten Druck des Fußes auf ein Pedal 
in Gang gebracht. 

Im Laafe einer Minute wurde auf den 
Geruch allein abgesondert in ccm 
aus der Parotis aus den Schleimdrüsen 


Vor dem Eingießen (1. Probe) 





0 

0,05 

?> 

>1 « 


(2. Probe) 





0 

0 

Nach der 2. Eingießung unter 

gleichzeit. Verbreiten 

d . 

Geruchs 

0 

0 


„ 3. 

>1 

99 

19 

99 

19 

99 

0,1 

0,2 


„ 4. 

99 

99 

99 

11 

>> 

99 

0 

0 


6 . 

99 

5 » 

>1 

?) 

19 

99 

0 

0 


» 9» 

99 



19 

11 

99 

0 

0 


,, 11. 

99 

»J 

99 

JJ 

11 

99 

0 

0 

?> 

„ 12. 

99 

99 

99 

19 

» 

99 

0,5 

0 

>1 

„ 15. 

)9 

99 

>> 

5 » 

99 

99 

0,05 

0,2 

99 

,, 16- 

99 

99 

91 

11 

99 

99 

0,3 

0,7 

5 ? 

„20. 

V 

1? 

91 

» 

99 

99 

0,3 

0,7 

99 

ii 23. 

99 

99 

99 

1» 

99 

99 

0,4 

0,7 

9) 

24. 

99 

91 

19 

19 

99 

99 

0,1 

0,2 


fl» 8# W • 


Der Hund war nach Möglichkeit von 
allen sonstigen Erregern, wozu auch un¬ 
nütze Bewegungen des Experimentators 
gerechnet werden, isoliert. Die Glocke 
wurde unbemerkt vom Hunde in Funktion 
gesetzt. Von Zeit zu Zeit versuchte man 
die Glocke allein anzuwenden und beob¬ 
achtete, ob sich dabei Speichel absonderte. 
Nach etwas über hundert derartigen Ver¬ 
suchen von Fütterung mit Fleischpulver 
bei gleichzeitigem Klingeln begann letz¬ 
teres allein (schon ohne Fütterung) die 
Absonderung von Speichel hervorzurufen, 
indem es sich somit für diesen Hund in 
eines der Merkmale des Fleischpulvers 
verwandelt hätte. 


Nach lömaligem Eingießen des Bitter¬ 
stoffs bei Verbreitung des Amylgeruchs, 
rief letzterer allein beständig Speichelab¬ 
sonderung hervor. 

Nach einer mehr oder weniger langen 
Reihe analoger Versuche gelang es zu 
Erregern der Speichelabonderung: rote 
Farbe, die Abkühlung eines Hautbezirks 
und anders mehr zu machen. Zufällige 
Merkmale (Klingeln, Geruch, rote Farbe, 
Abkühlung der Haut u. s. w.), sobald sie 
die Bedeutung bestimmter, künstlicher 
Signale erworben haben, werden in hohem 
Grade spezifisch, analog den natürlichen 
Merkmalen, welche gewöhnlich die Drüsen 
zur Arbeit anregen. (Erinnern wir uns 


der Absonderung von starkem Magensaft 
bei Necken des Hundes mit Fleisch oder 
Brot und von schwachem — beim Necken 
mit Milch — (Versuche des Dr. Sokoloff). 
Für den Speichel hat A. P. Seilheim 
ähnliche Resultate durch Necken mit ver¬ 
daulichen und unverdaulichen Stoffen er¬ 
halten : bei verdaulichen floß aus den 
Schleimdrüsen dickflüssiger Speichel, bei 
unverdaulichen dünnflüssiger. Wenn zum 
künstlichen Erreger, welcher Speichelab¬ 
sonderung hervorzurufen imstande ist, ein 
bestimmter Geruch (Ton oder dergl.) 
wird, so ruft immer nur dieser bestimmte 
Geruch (Ton oder dergl.) Speichelabson¬ 
derung hervor. Andere, auch dem ersten 
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sehr nahe stehende Gerüche (Töne oder 
dergl.) bleiben ganz unwirksam in diesem 
Sinne. Ich führe zwei Versuche an. 

„Sobald der Geruch von Kampfer 
dank seiner beständigen Anwesenheit 
während der Fütterung des Hundes mit 
Zwieback für diesen Hund zum Merkmal 
für Zwieback geworden war und allein 
Speichelabsonderung hervorrief, unter¬ 
suchten wir zum Zweck der Kontrolle 
die Wirkung anderer Gerüche (Naphthalin, 
Amylessig, welcher an den Geruch von 
Früchten erinnert).“ 


Versuch vom 15/1 1905. 


Nr. des 
Versuchs. 

Geruch von 

ccm Speichel 

1 

Amyl 

0 

1 

Kampfer 

0,4 

2 

Kampfer 

0,1 

2 

Amyl 

0 

3 

Amyl 

0 

3 

Kampfer 

0,2 

4 

Amyl 

0 

4 

Kampfer 

0,2 

5 

Amyl 

0,05 

5 

Kampfer 

0 


Versuch vom 10/III 1905. 

Nr. des 
Versuchs. 

Geruch von 

ccm Speichel 

1 

Kampfer 

0,4 

1 

Naphthalin 

0 

2 

Kampfer 

0,1 

2 

Naphthalin 

0 

3 

Kampfer 

0,05 

3 

Naphthalin 

0 

4 

Kampfer 

0,1 

4 

Naphthalin 

0 

5 

Kampfer 

0,05 

5 

Naphthalin 

0 


Wie wir sehen, besaß nur der Kampfer¬ 
geruch eine beständige speichelabson- 
demde Wirkung. 

Sobald ganz nebensächliche Merkmale 
(Ton, Geruch u. s. w.) die Bedeutung von 
Signalen bestimmter verdaulicher oder 
unverdaulicher Stoffe erlangt haben und 
imstande sind, allein Speichelabsonderung 
hervorzurufen, erlangen sie auch die 
Eigenschaften der natürlichen Merkmale 
dieser StofFe: die von ihnen hervorge¬ 


rufenen künstlichen bedingten Beflexe 
können ebenso erlöschen, wie auch wieder 
hervorgerufen werden. 

Die oben angeführten Beispiele kön¬ 
nen in einem gewissen Grade den Mecha¬ 
nismus der Anpassung der Drüsentätig¬ 
keit an neue Bedingungen ihrer Umgebung 
illustrieren und zum Teil auch die Ur- 
eache der Genauigkeit und Spezifizität der 
Arbeit dieser Drüsen erklären. 

Wenn man längere Zeit an einem 
Hunde Versuche von Fütterung mit ir¬ 
gend einem Stoff, der hauptsächlich die 
Arbeit der Schleimdrüsen anregt, anstellt, 
so werden diese Drüsen besonders er¬ 
regbar und reagieren oft mit Speichel¬ 
absonderung bei der geringsten äußeren 
Veranlassung, die gar keinen direkten 
Bezug zur Fütterung des Hundes hat 
(z. B. bei verschiedenen Bewegungen des 
Experimentators, irgend welchen Tönen 
u. s. w.), während die Parotisdrüsen ganz 
ruhig bleiben. 

Wenn man dagegen dem Hunde be¬ 
ständig Erreger einführt, welche eine 
größere sekretorische Arbeit der Parotis- 
drüse hervorrufen, so erlangt diese Drüse 
eine gesteigerte Empfindlichkeit und be¬ 
ginnt auf verschiedene, sogar nebensäch¬ 
liche Erreger zu reagieren und dabei 
früher und stärker als die Schleimdrüsen. 

In unserem Laboratorium hat man 
vor einigen Jahren bei Versuchen mit 
Hunden mit beständigen Speichelfisteln 
(die Mehrzahl der Hunde haben Parotis- 
und Schleimdrüsenfisteln) in den meisten 
Fällen als Erreger zur Speichelabson¬ 
derung verdauliche Stoffe. benützt, wie 
Fleischpulver, Brot, Zwieback u. s. w. Auf 
alle diese Stoffe sondert sich im Überfluß 
Schleim aus den Schleimdrüsen ab, um 
ihnen eine gewisse Schlüpfrigkeit zur be¬ 
quemeren Weiterbeförderung durch die 
Verdauungswege zu geben; die Schleim¬ 
drüsen mußten also bei diesen Versuchen 
beständig stark arbeiten. 

Kein Wunder, daß sie dadurch sehr 
erregbar wurden und eine größere Neigung 
zu Speichelabsonderung erlangten, als die 
Parotis, welche dabei gewöhnlich in viel 
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geringerem Grade zur Tätigkeit angeregt 
wurde. 

Dank der leichten Erregbarkeit der 
Schleimdrüsen, welche sie infolge unserer 
beständigen Versuche, anfänglich für uns 
ganz unbemerkt, entwickelt hatten, waren 
wir geneigt anzunehmen, daß diese Drüsen 
schon von Natur zu einer so beständigen, 
scheinbar von außen durch nichts hervor¬ 
gerufenen Absonderung des Speichels ver¬ 
anlagt seien. 

Wenn man diese Hunde längere Zeit, 
1—2—5 Stunden, in Ruhe ließ und dann 
zu ihnen kam, so konnte man regelmäßig 
in den unter den Fisteln angebrachten 
Gefäßen (wobei kein Tropfen verloren 
ging) einige ccm Speichel aus den Schleim¬ 
drüsen und gar nichts oder höchstens 
einen kleinen Bruchteil eines ccm bei der 
Parotisdrüse finden. 

Und in unserer Gegenwart, in den 
Pausen zwischen den einzelnen Versuchen 
konnten wir bei diesen Hunden oft eine 
spontane Speichelabsonderung aus den 
Schleimdrüsen beobachten, welche uns 
nicht selten hinderlich war, wenn sie 
nicht zur Zeit kam und derentwegen die 
Schleimdrüsen bei denen, welche im La¬ 
boratorium zu arbeiten anfingen, im Ver¬ 
gleiche mit der Parotisdrüse einen 
schlechten Ruf hatten. 

Es vergingen einige Jahre, und man 
begann, im Laboratorium als Erreger der 
Speichelabsonderung schon nicht mehr 
Nahrungsmittel, sondern größtenteils 
Säuren und Alkalien anzuwenden, die 
einen reichlichen Speichelfluß aus der 
Parotisdrüse hervorrufen. 

Und allmählich änderte sich das Bild 
vollkommen; es wurde diese Drüse beson¬ 
ders erregbar und produktiv im Vergleich 
zu den in dieser Beziehung jetzt mehr 
zurückhaltenden Schleimdrüsen. 

Neue Arbeiter, welche in das Labora¬ 
torium schon während des neuen Regimes 
kamen und die Fälle der übermäßigen Er¬ 
regbarkeit der Schleimdrüsen nicht ge¬ 
sehen hatten, waren jetzt geneigt, die 
leichte Erregbarkeit und Neigung zur 
willkürlichen Schleimabsonderung für 


eine konstante Eigenschaft der Parotis¬ 
drüse zu halten, im Gegensatz zu den 
Schleimdrüsen, da in ihren Augen gerade 
die erster© und durchaus nicht die 
Schleimdrüsen oft Speichel ohne allen 
wahrnehmbaren äußeren Reiz absonderten. 

Hier eines dieser Beispiele: 

Versuch: 19.—28. I. 04. 

Der Hund wird von Zeit zu Zeit mit 
Fleischpulver gefüttert (der Hund hatte 
während vieler Monate bei den Versuchen 
nur Nahrungsstoffe gefressen und keine 
anderen Erreger in den Mund bekommen). 


Nr. der 

Es wurden ccm Speichels 
abgesondert 

aus der 

ans den 

Fütterung 

Parotis 

Speich eldräsen 

1 

3,2 

6,2 

2 

3,1 

6,0 

3 

2,1 

4,2 

4 

2,2 

4,2 

5 

2,4 

4,8 


u. s. w. 

Im Laufe einer 1 
3-stünd. Pause j ’ 


Versuch: 19. TL 04. 


1 

2 

3 

4 

5 

P&use in d. Arbeit; 

Zeit 

2,8 

2,3 

2,8 

2,8 

n. 

6,2 

6,1 

7,0 

6,0 

8. W. 

es wird die Menge 

5 Min. 

0 

0 

des Speichels ver- ( 
zeichnet, welche 

5 „ 

0 

0,1 

sich pro 5 Min. 

5 n 

0 

0,05 

abgesondert hat 

5 „ 

0,05 

0,8 


Darauf hört die Speichelabsonderung 
auf und beginnt wieder nach einer Stunde. 
5 Minuten 0 0,4 

5 * 0,05 0,6 

5 n 0 0 

Hier ein zweites Beispiel entgegen¬ 
gesetzten Charakters. 

(Dem Hunde wurde bei den Versuchen 
im Laufe eines ganzen Jahres nur Säure 
in das Maul gegossen.) 

Parotis- Schleimdrüsen- 
Speichel Speichel 
Necken m. Fleischpulver 0 0 

Necken m. Salzsäure 1,2 0,3 
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In diesem Falle rief das Necken mit 
einem Nahrungsmittel gar keine Schleim¬ 
absonderung hervor, weder aus der 
Parotis noch aus den Schleimdrüsen; das 
Necken dagegen mit Salzsäure rief eine 
viel reichlichere Speichelabsonderung aus 
der Parotisdrüse hervor. 

Die angeführten Tatsachen sind Bei¬ 
spiele der dynamischen Seite in der An¬ 
passung der Drüsen an die auf eie wir¬ 
kenden Erreger. 

Ich will noch auf eine derartige Tat¬ 
sache hinweisen. 

Sehr interessant ist der Umstand, daß 
unsere künstlichen bedingten Erreger 
(Töne, Gerüche) eine Speichelsekretion 
hervorriefen, die (in qualitativer, nicht 
quantitativer Beziehung natürlich) der 
Sekretion ganz entsprach, die der physio¬ 
logische Erreger, welchen der gegebene 
bedingte Erreger bei unseren Versuchen 
immer begleitet hatte, hervorrief. Darauf 
konnte man aus dem Verhältnis der 
Speichelmengen schließen, die aus der 
Parotis und aus den Schleimdrüsen abge¬ 
sondert wurden. Dieses Verhältnis ist 
sehr verschieden, sowohl bei den unbe¬ 
dingten als auch bei den bedingten Er¬ 


regern, je nach den Eigenschaften des an¬ 
gewandten Erregers. 

So entsteht z. B. beim Eingießen un¬ 
serer Senfemulsion in den Mund fol¬ 
gendes quantitative Verhältnis in der Ar¬ 
beit der Parotis und der Speicheldrüsen. 

Im Verlaufe einer Minute 
wurde abgesondert: 




aus der 

aus den 



Parotis 

Schleimdrüsen 

1 . 

Eingießung 

2,0 

6,0 

2. 

» 

1,5 

4,6 

3. 

n 

1,3 

4,7 

4. 

11 

1,2 

3,2 

5. 

11 

1,2 

3,2 



2,2 

5,8 


Mittel 

1,6 

4,8 


U# 8. w. 


Diese Zahlen sind ganz ohne Wahl aus 
einer ganzen Reihe analoger Zahlen 
herausgegriffen. 

Wie wir sehen, fließt der Speichel aus 
den Schleimdrüsen viel reichlicher als aus 
der Parotis (Verhältnis = 3 : 1), wie 
solches auch bei vielen andern Erregern 
stattfindet. Bei Fütterung mit Zwieback 
steht die Sache anders. 


(Derselbe Hund). 

Im Verlaufe einer Minute wurde Speichel secerniert 





aas der Parotis 

aas den Schleimdrüsen 

1. Fütterung mit Zwieback 

3,6 

4.2 

2, ,, 

u 

11 

3,3 

4,8 

3. ,, 


11 

3,4 

4,2 

4 * » 

n 

11 

3,4 

5,0 

5* ,, 

V 

11 

3,6 

5,1 

6. „ 

7? 

11 

3,5 

5,7 

a. s. w. 



Mittel 3,4 

4,8 


In diesem Falle bloß mehr Parotis- 
speichel bei gleicher im Vergleich mit den 
Zahlen des vorhergehenden Beispiels mitt¬ 
lerer Menge Schleimdrüsenspeichels (das 
Verhältnis des letzteren zu dem ersteren 
= 1,4 : 1), was gerade für Zwieback 
charakteristisch ist. In Übereinstimmung 
mit dem Gesagten rief ein Pfiff allein, 
welcher bei unseren Versuchen immer das 
Eingießen der Senfemulsion in den Mund 


des Hundes begleitet hatte, hauptsächlich 
die Sekretion von Schleimdrüsenspeichel 
hervor (wie wir es bei der Senfemulsion 
gesehen haben) und der Geruch des 
Kampfers (ganz allein für sich), welcher 
beständig bei früheren Versuchen mit der 
Fütterung des Hundes mit Zwieback zu¬ 
sammenfiel, hauptsächlich die Absonde¬ 
rung des Parotisspeichels. (Wie bei der 
Fütterung mit Zwieback feelbst.) 
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Derselbe Hund. 




Pfeifen. 



Geruch von Kampfer. 


Es wurde Speichel abgesondert 


Es wurde Speichel abgesondert 

Versucbs- 

im Verlaufe einer Minute 

Versnchs- 

im Verlaufe einer Minute 

Nr. 

aus der 

ans den 

Nr. 

ans der 

ans den 


Parotis 

Schleimdrüsen 


Parotia 

Schleimdrüsen 

1 

0,1 

0,1 

1 

0,5 

0,1 

2 

0,1 

0,6 

o 

*4 

0,5 

0,1 

3 

0,05 

0,5 

3 

0,6 

0,7 

4 

0,05 

0,6 

4 

0,7 

0,1 

5 

0,05 

0,6 

5 

0,6 

0 

6 

0 

0,4 

6 

0,6 

0,05 

7 

0,1 

0,4 

7 

0,2 

0 

8 

0,1 

0,2 

8 

0,7 

0,04 

9 

0,2 

0,4 

9 

0,3 

0 

10 

0,05 

0,3 

10 

0,3 

0 


Mittel 0,08 

0,38 


Mittel 0,5 

0,11 


Wenn man wiederholt in den Mund 
des Hundes ein und dieselbe Menge irgend 
eines bestimmten unverdaulichen Erregers 
in immer derselben Konzentration z. B. 
2% Sodalösung oder 0,2% HCl einführt, 
bei stets einförmiger Methode des Ein¬ 
gießens, so daß die bei dieser Gelegenheit 
bespülte empfindliche Oberfläche der 
Mundhöhle und die Zeit der Bespülung 
beständig dieselben sind — so beobachtet 
man eine sich immer steigernde Speichel¬ 
absonderung. 

Wenn man solche Versuche einige 


Tage der Reihe nach vornimmt, so wird 
sich die Menge des abgesonderten 
Speichels mit jedem Tage vermehren, bi 3 
zu einer maximalen Grenze, welche die 
anfänglichen Zahlen der Speichelabson¬ 
derung um das Zwei- bis Drei- und Mehr¬ 
fache übertrifft. 

Wenn man mit diesen Versuchen 
einige Zeit pausiert, so sinkt die secer- 
nierte Speichelmenge und zwar um so 
stärker, je größer die Pause war, mit dem 
Bestreben, sich den Zahlen der anfäng¬ 
lichen Absonderung zu nähern. 


Die Steigerung: der Speichelabsonderung bei wiederholten Eingießungen ekelerregender 
Substanien in den Mund des Hundes (2% Soda-Lösung). 

Die Gesamtmenge des nach der Eingießnng sekretierten Speichels aus der Parotisfistel 

(im Verlaufe von 5—7 Minuten). 
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2,9 

3,7 

3,6 

c8 
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2,8 

3,0 

3,5 

1 * 
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3,2 

3,0 

3,4 

4,0 

4,4 

4,0 
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3,7 

3,6 

4,0 

•3 

r> 

3,1 

3,5 

4,0 
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3,6 
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4,1 
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3,1 

3,6 

4,4 

U 

«j 

3,4 

3,4 

5,0 

4,4 

4,5 

4,6 

4 

4,8 

4,8 

6,0 
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4,0 

4,4 
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5,0 

5,0 
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Aus dieser Tabelle, welche einen 
kleinen Teil unseres ganz gleichartigen 
Zahlenmaterials darstellt, sind zwei Arten 
von Steigerungen der Intensität der 
Speichelabsonderung zu ersehen. 

Die erste Art bezieht sich auf die 
wiederholten Eingießungen im Laufe 
ein und desselben Tages, wobei 
die Zahlen (welche die Intensität der 
Speichelabsonderung, d. h. die Gesamt¬ 
menge des im Verlaufe von 5—7 Minuten 
secemierten Speichels ausdrücken) bei 
jeder nächsten Eingießung mit bemerkens¬ 
werter Regelmäßigkeit wachsen, z. B. im 
Versuch vom 26. Sept. gab die 1. Ein¬ 
gießung 2,9 ccm Speichel, die 2. Ein¬ 


gießung 3,7 ccm Speichel, die 3. Ein¬ 
gießung 4,4 ccm u. 8. w. (siehe die verti¬ 
kalen Reihen). 

Die zweite Art der Steigerung bezieht 
sich auf die Zahlen für ein und dieselben 
Eingießungen im Laufe einer Reihe 
aufeinander folgender Tage, 
z. B. bei der 1. Eingießung am 1. Tage 
der Arbeit (17. Oktbr.) sonderte sich 
2,8 ccm Speichel ab, bei derselben Ein¬ 
gießung am 2. Tage (18. Okt.) 3,0 ccm 
und am 3. Tage (19. Okt.) 3,6 ccm; bei 
der zweiten Eingießung am 1. Tag 3,1 ccm 
Speichel, am 2. Tage 3,5 ccm und am 
3. Tage 4,0 ccm u. s. w. (siehe die hori¬ 
zontalen Reihen). 


Versuche 8., 9. u. 10. Okt. Versuche 17., 18. u. 19. Okt. 



Kurve No. 7. Das Anwaohien der Mengen des bei wiederholtem Einfahren von 
ekelerregenden Substanzen (2•/. Soda) in das Maul des Hundes sekretlerten 
Speichels bei nnunterbroohenem täglichem Wiederholen der Versuche und 

nach Pausen in der Arbeit. 

- dritter Arbeitstag (8. und 17. Oktober) 

.zweiter „ (9. und 18. „ ) 

- dritter „ (10. und 19. „ ) 

Die römischen Zahlen berechnen die Momente des Eingießens der Sodalösung (I — erste Eingießung, n — 2te 
Eingießung) in das Maul des Hundes, die arabischen die Menge des dabei sekretierten Speichels (ln ccm). 


Bei wiederholten Versuchen mit ver¬ 
daulichen Stoffen beobachtet man gerade 
die gegenteilige Erscheinung: der 
Speichel sondert sich in immer kleineren 
und kleineren Mengen ab, so daß er sich 
zuletzt um das l 1 / 2 — 2 fache im Ver¬ 
gleich zu der anfänglich abgesonderten 
Menge vermindert. Selbstverständlich sind 
bei diesen Versuchen sowohl die Menge 
der Erreger, als auch die Dauer der Er¬ 
regung immer die gleichen. Es ist von 
Wichtigkeit zu bemerken, daß die Fre¬ 
quenz, mit welcher die wiederholten Ein¬ 


gießungen einander folgen, von großer 
Bedeutung ist, und daß die Pausen 
zwischen ihnen nicht zu groß sein dürfen 
(einige Minuten). 

Wie wir aus diesen Beispielen sehen, 
bewirken sogar geringe (20—28—73 ‘Mi¬ 
nuten lange) Zwischenpausen bei den Ver¬ 
suchen mit verdaulichen Stoffen, daß die 
(unter dem Einfluß der häufigen, wieder¬ 
holten Fütterungen) verminderte Speichel¬ 
menge sich wieder der anfänglichen Größe 
nähert. 
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Die Yerminderang der Speichelabsonderung bei wiederholter Ffltterung des Hnndes 

mit ein nnd demselben Stoff. 

Die Gesamtmenge des nach der Fütterung abgesonderten Speichels (ans den Schleimdrüsen). 




Es wurde Zwiebackpulver 

Es wurde Fleischpulver 

Es wurde Fleischpulver 



alle 6 Minuten gegeben 

alle 9 Minuten gegeben 

alle 6 Minuten gegeben 

1 . Fütterung 

1,4 


5,4 

5,0 

2 . 


1,2 


3,8 

4,4 

3. 

99 

1,0 


3,8 

3,6 

4. 

99 

1,0 


3,4 

3,2 

5. 

9) 

0,9 


3,3 

3,2 



Pause von 

28 Min. Dauer 


6 . 


0,9 


3,8 

3,3 

7. 

» 

1,0 


3,6 

3,1 

8 . 

i) 

0,7 


3,8 

2,7 


Pause von 20 Min. Dauer 




9. 


1,3 


3,4 

3,3 

10 . 

99 

1,1 


3,2 

3,3 





Pause von 73 Min. Dauer 

11 . 

99 



0,7 

4,8 

12 . 

99 


< 

4> 0 

0,8 

3,3 

13. 

99 


’S 5- 

N3 

0,6 

3,6 



der Fütterung, die arabischen die Speichelmengen. 

Diese zwei Beispiele entgegengesetzten 
Verhaltens der Speicheldrüsen Erregern 
verschiedener Art gegenüber (einerseits 
unverdaulichen und andrerseits verdau¬ 
lichen Stoffen), verdienen in der Be¬ 
ziehung Beachtung, daß sie auf einige 
ganz konkrete Bedingungen hinweisen, 
die in den einen Fällen einen starken Ein¬ 
fluß im Sinne der Vermehrung der Se¬ 
kretionsarbeit der Speicheldrüsen ausüben 
und in den anderen Fällen, im Gegenteil, 
im Sinne einer bedeutenden Vermin¬ 
derung dieser Arbeit. 

Wenn wir diese Bedingungen er¬ 
gründet haben, wenn wir sie beherrschen, 
dann haben wir die Elräne in Händen, 


welche den Strom des Speichels aus den 
Speicheldrüsen regulieren, und können 
nach unserem Belieben, indem wir die 
Kräne in der einen oder der anderen 
Richtung drehen, auf die Menge des von 
den Drüsen produzierten Speichels im 
Sinne seiner Vermehrung oder Vermin¬ 
derung einwirken. 

Diese zwei letzten Beispiele lasse ich 
vorläufig ohne Erklärung, da diese Frage 
noch nicht genau genug bearbeitet ist, 
vielmehr gerade erst erforscht wird, und 
führe sie nur an, um zu zeigen, in wie 
weiten Grenzen die sekretorische Arbeit 
der Speicheldrüsen unter einigen be¬ 
stimmten Bedingungen sich zu verändern 
imstande ist. 

Man könnte noch einige Beispiele zu 
einer jeden der Gruppen, in die ich das 
vorgeführte Material geteilt habe, an¬ 
führen, aber ich sehe keine besondere 
Notwendigkeit dazu. Auch ohnedem tritt 
die Fähigkeit verschiedener Organe (der 
Speicheldrüsen, Magendrüsen usw.) klar 
hervor: sich den äußeren Erregern, vor 
allem den verschiedenen Bestandteilen der 
Nahrung anzupassen und zu ihnen sozu¬ 
sagen in die vorteilhaftesten Beziehungen 
zu treten. Nicht minder offenbar ist auch 
die Anpassung an die Erreger, welche zu 



Original fro-m 

UNIVERSITf OF MICHIGAN 




Die Anpassung der Verdauungsorgane etc. 


175 


den dem Organismus fremden Stoffen ge¬ 
hören, jedoch nicht selten in die äußeren 
Abschnitte des Verdauungsapparates ge¬ 
langen. Also ist eine Anpassung in der 
Reaktion der einzelnen Verdauungsorgane 
auf äußere Erreger, eine Anpassung an 
die äußeren Existenzbedingungen augen¬ 
scheinlich. 

Nicht weniger klar offenbart sich die 
Fähigkeit vieler einzelner Organe, den 
Umfang und die Richtung ihrer Arbeit 
der Tätigkeit anderer Organe mit dem 
größtmöglichten Nutzen für den Organis¬ 
mus anzupassen, und gleichermaßen die 
Neigung dieser Organe, ihre Tätigkeit je 
.nach den Bedürfniseen und dem Zustande 
des ganzen Organismus zu richten. Diese 
Erscheinung kann man als Anpassung der 
einzelnen Teile des tierischen Körpers an 
die inneren Bedingungen seines Lebens 
charakterisieren. 

Schließlich sehen wir einige Beispiele 
jener Mechanismen und jener Prozesse, 
mit deren Hilfe die Funktion bestimmter 
• Organe sich ändern und sich unter un¬ 
seren Augen so umarbeiten kann, daß sie 
besser den neuen Bedingungen der Er¬ 
regung genügt, d. h. sich wieder zweck¬ 
mäßig den neuen äußeren und inneren Be¬ 
dingungen ihres Lebens anpassen kann. 

Wie überzeugend diese Beispiele auch 
sein mögen, so haben sie einzeln genom¬ 
men doch keine besondere Bedeutung und 
haben darum wohl auch nicht die nötige 
Aufmerksamkeit erregt, obgleich einige 
von ihnen schon längst bekannt waren. 
Aber in ihrem Zusammenhang genommen, 
bilden diese Beispiele, wie mir scheint, 
eine mächtige und gut vereinte Armee, 
welche die stärkste und strengste Attacke 
der Kritik, des Mißtrauens und des Zwei¬ 
fels auszuhalten und ihre Position zu ver¬ 
teidigen imstande ist, — das ist die 


Anpassung der Funktion der 
einzelnen Verdauungsorgane 
und sogar des ganzen Ver¬ 
dauungsapparates der höheren 
Tiere an die Bedürfnisse des Or¬ 
ganismus, als einem Ganzen. 

Selbstverständlich bleibt noch sehr 
vieles in der Tätigkeit hauptsächlich dieses 
ganzen Systems vom Standpunkte der 
zweckmäßigen Anpassung vollkommen un¬ 
aufgeklärt. 

Es hängt dies davon ab, daß unge¬ 
achtet der großen Fortschritte der 
neuesten Physiologie, wir noch zu wenig 
Tatsächliches über den Verdauungsprozeß 
in allen seinen Einzelheiten wissen. Es 
sind noch solche Fragen möglich: inwie¬ 
weit ist der ganze Dickdarm nützlich oder 
schädlich, notwendig oder unnütz für den 
Organismus. 

Doch diese Lücken unseres Wissens 
vermindern durchaus nicht den Wert der 
Tatsachen, welche streng festgestellt sind 
und schon in ein gewisses System gebracht 
werden können. Im Gegenteil, durch den 
Kontrast heben sie noch mehr die Schön¬ 
heit des Gebäudes, welches man auf 
Grund der gegenwärtigen Kenntnisse in 
diesem Gebiet der Wissenschaft schon 
jetzt errichten kann, hervor. 

Vielleicht werden die uns bekannten 
Tatsachen, welche sich in unserer Vor¬ 
stellung, so zu sagen, in bestimmte For¬ 
men gegossen haben, den Kern bilden, um 
welchen sich mit der Zeit die später er¬ 
rungenen vollständigeren und richtigeren 
Kenntnisse sammeln werden, und den 
Prozeß der Konzentration und Kristalli¬ 
sation der Kenntnisse beschleunigen 
helfen, gleich wie die Anwesenheit eines 
einzigen ausgebildeten Kristalles in einer 
gesättigten Lösung die Kristallisation der 
ganzen Masse fördert. 
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Medizinische Tatsachen als Beweise für die 
Lamarcksche Theorie. 

Von Dr. H. Dekker. 

(Mit einer Abbildung). 


Auch die Medizin hat Beweise für die 
Richtigkeit der Lamarckschen Theorie 
beizubringen. Ja, gerade in ihr sind sie 
in «erdrückender Fülle zu finden, mehr ab 
in jedem anderen Zweige biologischer 
Wissenschaft, aus dem Grunde, weil seit 
Jahrtausenden praktische Rücksichten die 
Ärzte gezwungen haben, sich intensiv mit 
der Beobachtung des menschlichen Indi¬ 
viduums zu befassen, des gesupden und 
kranken, so daß hierdurch und durch das 
Experiment ein Tatsachenmaterial zusam¬ 
mengetragen ist, wie es die übrigen bio¬ 
logischen Disziplinen, die sich bis jetzt 
nicht so sehr mit dem Studium des Indi¬ 
viduums als der Untersuchung des genus 
befaßten, zu schaffen sich erst bemühen. 
Daß die Mediziner dieses gewaltige Ma¬ 
terial nicht längst im Sinne des La¬ 
marckismus verwertet haben, liegt zum 
Teil daran, daß die Wissenschaft vom 
Menschen unter dem Bann des Mechanis¬ 
mus stehend Sowohl die Fragestellung 
nach dem mechanistischen Dogma rich¬ 
tete, als auch aus purer Angst vor teleo¬ 
logischer Motivierung die Resultate nach 
ihm zwang. Zum anderen Teil auch 
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daran, daß die Ärzte, an sich schon wenig 
zu spekulativen Untersuchungen geneigt, 
keine Lust verspürten, sich aus der be¬ 
haglichen und sicheren Bequemlichkeit 
mechanistischer Auffassung durch unbe¬ 
queme Denkübungen aufschrecken zu 
lassen. 

Und doch, wenn wir Ärzte die Scheu¬ 
klappen des Mechanismus ablegen, ohne 
Vorurteil das Tatsachenmaterial unserer 
Wissenschaft auf uns wirken lassen, so 
merken wir nicht nur, daß all unsere Wis¬ 
senschaft, jedes (auch mechanistische) 
Lehrbuch der Physiologie und Pathologie 
ein Loblied auf den Lamarckismus singt, 
sondern wir ertappen uns auch selbst auf 
den ketzerischen Pfaden des Lamarckis¬ 
mus, ja, wir müssen gestehen, daß wir gar 
nicht anders denken und handeln kön¬ 
nen, daß wir nie anders als lamarckistisch 
gedacht haben, und daß unser prak¬ 
tisches Handeln zum großen Teil unver¬ 
ständlich wäre, wenn wir nicht eben — 
manche allerdings wider Willen oder un¬ 
bewußt — echte Lamarckianer wären. 

Wenn ich hier also für Lamarck Be¬ 
weise Zusammentragen soll, so weiß ich 
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nicht, wo anfangen. Ich greife nach 
rechts und links, sie fließen mir in Fülle 
entgegen. Ja, es möchte lohnend er¬ 
scheinen, an einem Organ die Richtig¬ 
keit der ganzen Theorie zu erweisen. In¬ 
dessen, aus bestimmten, leicht einzu¬ 
sehenden Gründen nehme ich mein Ma¬ 
terial aus den verschiedensten Gebieten, 
wobei ich mir nicht nur die größte Be* 
Schränkung auferlegen muß, sondern mir 
auch bewußt bin, daß diese Auswahl leicht 
durch irgend eine beliebige andere Aus¬ 
wahl übertroffen werden könnte. 

Wir wollen uns zunächst über das Be¬ 
weisthema klar werden. 

Der Lamarckismus behauptet im Ge¬ 
gensatz zum Darwinismus, daß die Organe 
nicht passiv durch Selektion entstanden 
sind, sondern durch eigene Tätigkeit er¬ 
worben sind. Er adoptiert die bekannte 
Pflügersche Formel: „Die Ursache 
jedes Bedürfnisses eines leben¬ 
den Wesens ist die Ursache der 
Befriedigung dieses Bedürf- 
n iss es.“ Freilich, nicht in dem Sinne 
einer „mechanischen Teleologie.“ Die Kon¬ 
sequenzen des Lamarckismus führen, wie 
das Pauly in seinem Standard-Work des 
Neo-Lamarckismus (Darwinismus und La¬ 
marckismus) scharf Umrissen hat, mit 
Notwendigkeit zum Psychismus. Hiernach 
wird die Pflügersche Formel ergänzt zu 
dem zweiten Satz: Bedürfnisse wer¬ 
den urteilend befriedigt. 

In diesen beiden Gesetzen ist der 
ganze moderne Lamarckismus aufs kür¬ 
zeste zusammengefaßt. 

Es handelt sich zunächst also darum, 
ob sie sich auch als in der Physiologie 
geltend erweisen, zu allererst also um den 
Nachweis, ob überhaupt Menschenzellen 
oder Organe — abgesehen vom Großhirn 
— empfinden und urteilen können. 

Den schlagendsten und überzeugend¬ 
sten Beweis, weil er sich auf sicher zu 
bewertende und außerordentlich gut stu¬ 
dierte Tatsachen stützt, liefert uns der 
Psychismus der Magen- und Speichel¬ 
drüsen. Pauly hat ja (in Heft 1 dieser 
Zeitschrift) eingehend darüber referiert, 


so daß ich mich kurz fasse. Der ausge¬ 
zeichnete russische Forscher Pawlow hat 
(ohne lamarckistische Nebengedanken) 
nachgewiesen, daß die Speicheldrüsen, 
Magendrüsen und Pankreaszellen nicht 
nur im allgemeinen einen zur Verdauung 
geeigneten Saft absondern, sondern einen 
Saft, der nach Menge und chemischer Be¬ 
schaffenheit genau der zu verdauenden 
Substanz entspricht. Und zwar nicht nur 
ihrer physikalischen Eigenart (ob feucht 
oder trocken, porös, pulverig oder fest, 
hart oder weich), sondern auch ihrer che¬ 
mischen Zusammensetzung (ob Eiweiß¬ 
körper, Kohlehydrate, Fette, Genußmittel, 
Salze, alkalisch oder sauer u. s. w.). Ja, 
der Verdauungssaft richtet sich sogar in 
seiner Zusammensetzung nach der Art 
des Eiweißes (Hühnereiweiß, Fischfleisch, 
Kalbfleisch u. s. w.). Der Einwand, daß 
es sich um eine physikalisch-chemische 
Einwirkung der Speisen handelt, erledigt 
sich dadurch, daß dieselben Speisen den¬ 
selben Effekt auch dann hervorrufen, 
wenn sie nur gezeigt werden. Nicht die 
Speisen selbst, sondern die Erwartung der 
Speisen rief die spezifische Absonderung 
Hervor. Pawlow spricht denn auch den 
Verdauungsdrüsen ohne weiteres psychi¬ 
sche Qualitäten als Ursache ihres Han¬ 
delns zu. (Vgl. Heft 5/6 dieser Zeitschr.) 

Freilich sind diese Erfahrungen haupt¬ 
sächlich durch Experiment am Hund ge¬ 
wonnen. Indessen ist schon eine Reihe 
von Untersuchungen auch an Menschen 
angestellt, die durch irgend einen un¬ 
glücklichen Zufall eine Speiseröhren- oder 
Magenfistel erworben hatten, Versuche, 
die zu ganz demselben Resultate kommen. 
Bickel 1 hat eine Reihe gleichsinniger 
Beobachtungen eines jungen Mädchens 
mit Speiseröhren- und Magenfistel ver¬ 
öffentlicht. Umber 2 hat bei einem 
59jährigen Mann mit operativer Magen- 


* Bickel, Experimentelle Untersuchungen über 
die Magensaftsekretion beim Menschen. D. med. 
Wochschr. XXXII, 33. 1906. 

• Umber, Die Magensaftsekretion des (gastro- 
stomierten) Menschen bei Scheinfütterung und 
Rektalernährung. Berl. kl. Wochschr. LIII, 26. 1906. 
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fistel, der Speisen kaute, aber nicht 
schluckte, sondern ausspie, nachweisen 
können, daß auf Kauen von Fleisch ein 
sehr salzsaurer und fermentreicher Magen¬ 
saft abgesondert wurde; Kauen von 
gleichen Mengen Brot bewirkte die Ab¬ 
sonderung eines an Menge geringeren, je¬ 
doch an Salzsäure, nicht aber an Fer¬ 
menten reichen Saftes. Ein an Fermenten 
und Salzsäure reicher Saft erschien im 
Magen, wenn die Versuchsperson nach 
längerem Hungern die Speisen nur sah. 
Sobald die Speisen dem Blick entzogen 
wurden, hörte die Sekretion auf. 

Hieraus geht also hervor, daß die 
Nahrung nach ihrer physikalischen und 
chemischen Beschaffenheit beurteilt 
wird, und daß dieses Urteil erst die Ur¬ 
sache wird, daß der Körper nach seiner Er¬ 
fahrung aus seinen Mitteln diejenigen 
wählt, die für die Verdauung der Nahrung 
die geeignetsten sind. Ein Selektionist, 
der diese Tatsache erklären soll, kann 
nach seiner stereotypen Formel nicht an¬ 
ders, als sagen: Alle Menschen, deren 
Speichel- und Magensaftdrüsen diese 
Fähigkeit abging, wurden ausgemerzt. 
Diese Fähigkeit, da liegt’s. Es ist die 
Fähigkeit zum Empfinden, Urteilen und 
Handeln. Und da wir sie den Verdauungs¬ 
zellen zuerkennen müssen, so werden 
wir schon von vornherein erwarten dürfen, 
daß diese psychischen Fähigkeiten nicht 
auf sie allein beschränkt sind. — 

Das Blut versorgt unsere Zellen mit 
Sauerstoff und Nahrung. Und die Organe 
und Zellen geben ihrerseits dem Blut 
wieder ihre giftigen Ausscheidungspro¬ 
dukte, die Kohlensäure und ihre „Exkre¬ 
mente“ ab. Alle Organe haben aber das 
Bedürfnis, mit reinem, ungiftigem Blut 
versehen zu werden. Und der Organismus 
hält Mittel bereit, das Blut zu säubern, 
zu reinigen und in seiner normalen Zu¬ 
sammensetzung konstant zu erhalten. Es 
gibt eine erstaunliche Menge von Ein¬ 
richtungen, diese Beinhaltung zu be¬ 
sorgen. In erster Linie liegt den Nieren 
dieses schwierige Geschäft ob. Über¬ 
flüssige und schädliche Substanzen ent¬ 


fernen sie mit Wasser als Urin. Über die 
Art ihrer Tätigkeit gibt es zwei An¬ 
sichten, die vitalistische von Bowman 
(1842) und die mechanistische von Lud¬ 
wig (1844). Die letztere betrachtet die 
Nieren einfach als passive Filter: aus dem 
Blut wird das Wasser mit den zu ent¬ 
fernenden Substanzen filtriert, das Filtrat 
(in den gewundenen Harnkanälchen) 
durch Osmose zum Urin eingedickt. Da¬ 
gegen spricht indes schon die einfache 
Überlegung von Heidenhain, daß, um das 
tägliche Quantum von 35 Gramm Harn¬ 
stoff durch Filtration zu entfernen, etwa 
(die Maximalharnstoffmenge des Blutes 
mit 0,05 Prozent angenommen) 70 Liter 
filtriert werden müßten, aus dem dann 
durch Rückresorption vonWasser 68 Liter 
wieder aufzunehmen wären^ um die Tages¬ 
menge von 2 Liter Urin zu erhalten 1 
Noch mehr spricht dagegen die Tatsache, 
daß der osmotische Druck des Harns im 
allgemeinen größer ist, als der des Blutes 
und der Lymphe, so daß man gezwungen 
ist, die Harnabsonderung auf eine beson¬ 
dere Tätigkeit der Nieren (es kommen 
die Epithelzellen der Gefäßknäuel und 
der gewundenen Kanälchen in Betracht) 
zu beziehen. Dafür spricht außerdem 
auch das Untersuchungsresultat Grijns*, 1 
der zeigte, daß der Ham wärmer sein 
kann als das Blut, so daß also in der Niere 
aktive Vorgänge mit Wärmeproduktion 
sich abspielen müssen. 

Im Harn erscheinen die körperschäd¬ 
lichen Substanzen, unter ihnen sehr starke 
Gifte, wie Bouchard 2 zuerst dadurch 
nachwies, daß er Kaninchen Menschen¬ 
harn einspritzte. Colasanti 3 hat diese 
Untersuchungsresultate in wertvoller 
Weise dahin ergänzt, daß ein Zusammen¬ 
hang zwischen dieser entgiftenden Funk¬ 
tion der Nieren und der der Leber besteht, 
insofern die Giftigkeit des Harns zu- 


1 Grijns, Die Temperatur des in die Niere 
einströmenden Blutes und des aus ihr abfließenden 
Harns. Arch. f. Anat. u. Phys. 1893. p. 78. 

* Bouchard, Legonssur lesautointoxications 
dans les maladies. Paris 1887. 

* Zitiert nach Luciani, Physiologie, des 
Menschen. Bd. II. Jena 1906. 
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nimmt, wenn die der Galle sich vermin¬ 
dert und umgekehrt. Experimentell be¬ 
wies er das dadurch, daß bei allmählichem 
Verschluß der Pfortader der Harn sehr 
stark giftig wurde, während in demselben 
Maße die Galle (die in normalen Mengen 
abgesondert wurde) eine um ebenso viel 
verminderte Giftigkeit aufwies. 

Niere und Leber haben also ent¬ 
giftende Funktionen. Wichtiger für un¬ 
sere Beweisführung erscheint mir aber die 
Tatsache, daß die Nieren nicht nur im 
allgemeinen die Zusammensetzung des 
Blutes, sondern auch den Grad seiner 
Alkalescenz konstant erhalten und daß sie 
keinen für den Körper wertvollen oder 
noch verwendbaren Stoff durchlassen. 
Wird nämlich das Blut zu alkalisch, so 
scheiden die Nieren den Überschuß der 
Alkalien aus dem Blute ab. Ist das Blut 
zu wenig alkalisch, so zerlegen die Nieren¬ 
zellen die neutralen Salze des Blutes, be¬ 
fördern die sauren Salze in den Harn, die 
alkalischen zurück in das Blut, bis die 
Norm wieder hergestellt ist. 1 

Eiweiß wird von den Nieren nicht 
durchgelassen; aber diese Undurchlässig¬ 
keit für Eiweiß ist keine allgemeine, son¬ 
dern gilt nur für das Eiweiß unseres 
eigenen Körpers. 2 Jedes artfremde Ei¬ 
weiß, das in den Kreislauf gebracht wird, 
passiert die Niere! 

Wasser, im Überschuß vorhanden, 
wird rasch entfernt. Wer viel trinkt, läßt 
viel Wasser. Wird durch den Schweiß 
viel Wasser abgegeben, oder wird wenig 
Wasser eingenommen, so lassen die Nieren 
weniger Wasser durch. 

Zucker, im Blutplasma zu 0,1 bis 
0,15 Proz. enthalten, fehlt im Harn, ob¬ 
schon es nach der Filtrationstheorie darin 
erscheinen müßte! Wohl aber findet man 
den Zucker, wenn der Gehalt des Blutes 
daran erhöht ist (Zuckerkrankheit!) 

Kochsalz, das wir mit der Nahrung 
zu uns nehmen, erscheint wieder im Harn 

1 Bunge, Physiologie des Menschen. II, 475. 
1905. 

* Senator, Die Albuminnrie in physio¬ 
logischer und klinischer Beziehung und ihre Be¬ 
handlung. Berlin 1890. 


und zwar in einer Menge von etwa 10 bis 
13 Gramm im Verlauf eines Tages. Wie 
Luciani an dem Hungerkünstler Succi, 
Munk an Cetti nachgewiesen hat, sinkt 
der Kochsalzgehalt des Harns bei 
Hungernden allmählich bis fast auf 
Null, obgleich das Blut, das den Nieren 
zugeführt wird, bei Hungernden den¬ 
selben Kochsalzgehalt aufweist wie bei 
Nahrungsaufnahme! 

Diese Tatsachen, daß die Nieren über¬ 
flüssige und schädliche Substanzen aus 
dem Blute entfernen, daß sie die Zusam¬ 
mensetzung des Blutes konstant erhalten, 
daß sie auch bei derselben Zusammen¬ 
setzung des zugeführten Blutes den Be¬ 
dürfnissen des Körpers Rechnung tragend, 
doch verschiedene Produkte absondern, 
beweisen, daß die Nierenzellen ganz selb¬ 
ständig (es fehlen den Nieren besondere 
sekretorische Nerven) tätig sind, daß sie 
die Bedürfnisse des Körpers empfinden 
(vermittelst eines chemischen „Sinnes“, 
der uns vollkommen fehlt) und urteilend 
befriedigen. 

Wir hatten von dem Wechsel Ver¬ 
hältnis zwischen Leber und Niere ge¬ 
sprochen. Es lohnt sich, noch einmal auf 
eine Seite der mannigfaltigen Arbeits¬ 
tätigkeit der Leber zurückzukommen, auf 
ihre Fähigkeit (zu der sie schon durch 
ihre Lage zum Verdauungskanal be¬ 
stimmt erscheint), die Produkte der Ver¬ 
dauungstätigkeit zu begutachten. Alles 
Blut des Verdauungskanals, mit ihm die 
Verdauungsprodukte und auch die etwa 
mit der Nahrung eingeführten Gifte, 
muß die Leber passieren, bevor es dem 
Herzen übergeben wird. Es wird hier in 
der Leber entgiftet, körperbrauchbar ge¬ 
macht. 1 

Diese Entgiftung betrifft zunächst die 
Unschädlichmachung des Ammoniaks, das 
in den ziemlich harmlosen Harnstoff um¬ 
gewandelt (Schroeder, Nencki, Salomon, 


1 Robert, Lehrbuch der Intoxikationen. 
Stuttgart 1902. 

Fromm, Die chemischen Schutzmittel des 
Tierkörpers bei Vergiftungen. Straßburg 1903. 

Rothberger, Über die entgiftende Funktion 
der Leber. Wien. klin. Wochenschr. XVIII, 31. 1905 
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Pawlow, de Filippi u. a.) oder aber zur 
Neutralisation von Säuren verwandt wird, 
um so in ungiftiger Form auegeschieden 
zu werden. Dann leistet die Leber aber 
auch die erstaunliche Aufgabe, körper¬ 
fremde giftige Substanzen unschädlich 
zu machen. Daß viele Alkaloide subkutan 
eingespritzt tödlich wirken in einer Dosis, 
die eingenommen gar nicht schädlich 
wirkt, hatten schon Schiff (1861) und 
Lussana (1864) beobachtet. 1 Dies rührt 
eben daher, daß sie bei der Verdauung 
ins Blut aufgenommen, durch die Pfort¬ 
ader der Leber zugeführt und hier zer¬ 
stört werden. Schiff bewies dies dadurch, 
daß er gewisse Gifte, die er direkt in die 
Pfortader spritzte, so unschädlich fand. 
Eine Beihe von Alkaloiden wird in der 
Leber unschädlich gemacht (bis zu einem 
gewissen Grade natürlich): Nikotin, 
Hyoscyamin (Schiff, Lautenbach), Chinin, 
Morphin, Curare, Atropin, faulige Flüs¬ 
sigkeiten (Jacques, Roger), Cocain, Apo¬ 
morphin, Pilocarpin (Schupfer), aber 
auch andere Gifte: Jodnatrium und ähn¬ 
liche Substanzen (Verhoogen), Blei-, 
Kupfer-, Eisen-, Arsenverbindungen. Über 
das weitere Schicksal dieser Gifte hat man 
soviel festgestellt, daß eie entweder — an 
Eiweiß oder Cholsäuren gebunden — in 
der Leber festgehalten oder aber mit der 
Galle in den Darm entleert werden. Na¬ 
türlich hat diese Giftzerstörung ihre 
engen Grenzen, soviel steht aber fest, daß 
der Körper ohne diese schützende Ein¬ 
richtung oft verloren wäre und nur hier¬ 
durch gerettet wird. Daß die Leber nicht 
nur die aus dem Verdauungskanal einge¬ 
führten Gifte unschädlich macht, sondern 
zuweilen auch für die erkrankte Niere 
einspringt, um die im Körperblut krei¬ 
senden, aus dem Stoffwechsel stammenden 
Gifte unschädlich zu machen, haben wir 
oben gesehen. 

Wir erkennen daraus, daß die Leber 
das Bedürfnis des Körpers, vor den 
Giften geschützt zu sein, in so weit¬ 
gehendem Maße befriedigt, wie es nur 
die Anforderungen des normalen Lebens 

' Zitiert nach Lnciani, Physiologie d.Menschen. 


wünschenswert machen. Sie muß also 
nicht nur Empfindung und Unterschei¬ 
dungsvermögen für chemische Qualitäten 
haben, sondern sie auch — sogar che¬ 
mische Substanzen, die ibT völlig unbe¬ 
kannt sein mußten — daraufhin zu beur¬ 
teilen wissen, ob sie für die Körperzellen 
schädlich sind. Und wenn sie als „Gifte“ 
erkannt sind, macht sie die Leber un¬ 
schädlich und entleert sie entweder mit der 
Galle, oder sie bindet sie so an Eiweiß 
an Gallensäuren fest, daß sie schwer¬ 
löslich werden. Diese schwerlöslichen Ver¬ 
bindungen werden in der Leber festge¬ 
halten, sie lösen sich nur langsam, ganz 
allmählich in den Körpersäften. K o b e r t 
sagt: „Der Nutzen der Leber besteht 
darin, däß die akuten Vergiftungen durch 
sie einen protrahierteren und daher mil¬ 
deren Verlauf bekommen.“ Das ist doch 
eine geradezu raffiniert teleologisch ar¬ 
beitende Tätigkeit der Leberzellen. 

Das notwendige Postulat des Neo- 
Lamarckismus, psychische Vorgänge als 
Ursache körperlichen Geschehens, finden 
wir also auch in den Reaktionen des 
menschlichen Körpers. Wenn wir es nur 
an wenigen Beispielen demonstriert ha¬ 
ben, so werden wir doch zugeben müssen, 
daß überall, wo dem Organismus Auf¬ 
gaben gestellt werden, diese gelöst werden 
dadurch, daß eie als Bedürfnis von den 
Zellen und Organen empfunden sind. 
Wenn nun Empfindung der Ausgangs¬ 
punkt und die Bedingung körperlichen 
Geschehens ist, so fragt es sich weiter, 
wie nach lamarckistischer Auffassung 
körperliche Änderungen zustande 
kommen, und ob das auch für den mensch¬ 
lichen Organismus zutrifft. 

Die Behauptungen des Lamarckismus, 
deren Richtigkeit am Menschenleibe zu 
demonstrieren wäre, sind etwa folgende: 

Der Organismus hat die Fähigkeit, 
ein konkretes Bedürfnis zu empfinden. 
Um es zu befriedigen, wendet er ein kon¬ 
kretes Mittel an. Sein Mittel „erfindet“ 
er, indem er — wir schließen uns hier 
Paulys Gedankengang an — von irgend 
einem Organ (dessen Wirkungen ihm aus 
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Erfahrung bekannt sind) diejenige Quali¬ 
tät benützt, die geeignet ißt, die Aufgabe 
zu lösen. Nach dieser „Erfindung“ wendet 
er bei Wiederholung der Aufgabe, bei 
wiederholter Wahrnehmung desselben Be¬ 
dürfnisses, das Mittel nach seiner Er¬ 
fahrung an. 

Bei öfterer Wiederholung der An¬ 
wendung desselben Mittels wird es — 
durch Übung — leistungsfähiger. Diese 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit, die 
darin begründet ist, daß der Organismus 
auch das Bedürfnis größter Sparsamkeit 
an Kraft und Material hat, besteht erstens 
in einer Erhöhung der Schlagfertigkeit 
und zweitens in einer wachsenden Stei¬ 
gerung, auch größere Aufgaben zu be¬ 
wältigen. Die „Methoden“, die der Orga¬ 
nismus anwendet, diese größere Leistungs¬ 
fähigkeit zu erzielen, sind: 

1. Automatisieren der Reaktion, d. h. 
so oft die Initialempfindung eintritt, wird 
mit dem abhelfenden Mittel, allein oder 
in Kombination mit anderen sofort ge¬ 
antwortet. 

2. Durch morphologische Umgestal¬ 
tung des Mittels (Sehnen, Muskeln, 
Knochen u. s. w.) 

3. Zur Leistung der besonderen Tätig¬ 
keit werden bes. qualifizierte Zellen dif¬ 
ferenziert und als besondere Organe ab¬ 
gesondert. 

Endlich behauptet der Lamarckismus, 
daß die so erarbeiteten Funktionen, und 
die Organe als Produkt eines abgelau¬ 
fenen Vorgangs, vererblich seien. — 

Zum Begriff des Mittels. 

Nach Pauly ist das Mittel nicht für 
seinen Zweck vorausbestimmt, sondern 
nur durch ein zufälliges Zusammentreffen 
mit ihm in Verbindung gebracht. Eine 
Qualität an ihm wird genutzt, um ein 
konkretes Bedürfnis zu befriedigen, um 
dann in der „Funktion“ als erlernte Re¬ 
aktion weiter geübt zu werden. Wir 
können also für jedes Organ, wenn un¬ 
sere Kenntnisse groß genug sein werden, 
phylogenetisch rückverfolgend feststellen, 
welche Funktion es ursprünglich bei den 
Urahnen hatte, und wie aus dieser ur¬ 


sprünglichen Funktion durch Nutzbar¬ 
machung einer besonderen Qualität das 
vorliegende Organ wurde. 

Da ist z. B. das Netz. Seine Funktion 
ist zweifellos die Reinhaltung und Säu¬ 
berung der Bauchhöhle. Dieses außer¬ 
ordentlich zarte Gewebe, das einen unge¬ 
heuren Reichtum an Blutgefäßen hat, ja 
gewissermaßen nur einen Schleier aus 
Blutgefäßen bildet, besitzt, wie experi¬ 
mentell nachgewiesen ist, die Fähigkeit, 
durch Resorption fremde Substanzen aus 
der Bauchhöhle zu entfernen. 1 Von 
großem Nutzen für den Organismus ist 
das Netz, wenn Infektionen der Bauch¬ 
höhle das Leben bedrohen. Nicht nur, daß 
das Netz selbst an der Verklebung der 
Darmschlingen und Abkapselung gefähr¬ 
licher Eiterungen sich aktiv beteiligt, es 
ist auch beim Abtöten der Bakterien und 
beim Unschädlichmachen der bakteriellen 
Gifte 2 (durch Antitoxinbildung) lebhaft 
tätig, so daß gewiß manche Infektion 
durch diese lebensrettende Funktion im 
Keime erstickt wird und der Chirurg in 
ihr eine wertvolle und zuverlässige Bun¬ 
desgenossin hat. 

Dieses Netz ist entwicklungsgeschicht¬ 
lich ein Haftorgan, das in freier Weise 
zu Fixationszwecken benutzt wird. 8 We¬ 
gen seiner günstigen Lage mag der Orga¬ 
nismus sich seiner ursprünglich zur Re¬ 
sorption von Fremdstoffen bedient haben. 
Aber so sehr ist es jetzt auf diese eine 
Funktion eingestellt, daß es seinen Cha¬ 
rakter als Haftorgan fast völlig einge¬ 
büßt hat und durch seinen enormen Ge¬ 
fäßreichtum nur die resorptive und anti¬ 
bakterielle Tätigkeit entfaltet. 

Nehmen wir als anderes Beispiel die 
heißumstrittenen weißen Blutkörperchen. 
Durch ihre Fähigkeit der selbständigen 
Nahrungsaufnahme bieten sie dem Orga- 


1 Doyon u. Petitjean, Observation con- 
cemant. le r61e de Täpiploon. Soc. biol. 59, 
p. 591. 1905. . 

• Es existieren hierüber experimentelle Unter¬ 
suchungen, die ich leider augenblicklich nicht 
habe wiederfinden können. 

* Heusner, Die physiolog. Bedeutung des 
großen Netzes. Münch, med. Woch. 1905. No. 24. 
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nismus als „Polizisten“ und „Straßen¬ 
kehrer“ eine außerordentlich wertvolle 
Hilfe. Daß sie ein feines Empfindungs¬ 
und Unterscheidungsvermögen für che¬ 
mische Qualitäten haben, sei hier nur 
nebenbei bemerkt. Verfolgen wir sie ent¬ 
wicklungsgeschichtlich an der Hand von 
Metschnikoffs Untersuchungen zurück, 1 so 
finden wir sie bei den Seesternen schon 
im Blastulastadium als Zellen, die sich 
durch Teilung von der Außenschicht los¬ 
lösen, um in das Innere der schleimigen 
Masse sich zu begeben. Wegen der Durch¬ 
sichtigkeit der Blase kann man sie hier in 
ihren Lebensäußerungen beobachten. Wäh¬ 
rend der letzten Entwicklung der Larve, be¬ 
sonders in dem Augenblick, wo die Larve 
sich in einen Seestern umwandelt, müssen 
einige Teile, die für das erwachsene Tier 
bedeutungslos sind, zu Grunde gehen: sie 
zerfallen zu eigentümlichen körnigen 
Massen, und werden nun von den wan¬ 
dernden weißen Blutkörperchen mit ihren 
Pseudopodien aufgenommen und regel¬ 
recht verzehrt. Dieselbe Rolle, überflüssig 
gewordenes Material zu verzehren und 
für den Körper noch nutzbar zu ver¬ 
werten, spielen sie noch bei den Larven 
der Insekten, bei den Amphibien (im Auf¬ 
zehren des Kaulquappenschwanzes). Diese 
selbe Fähigkeit nutzte der Organismus, 
um sich der zerfallenden und verschlis¬ 
senen Organe zu entledigen, um abge¬ 
storbene Teile zu entfernen, weiter um 
Fremdkörperchen, Kohle, Ruß, Staub aus 
dem Körper zu entfernen und an sicheren 
Plätzen zu deponieren. Die Freßtätigkeit 
wurde dann zur raffinierten Kunst in dem 
Vorgehen dieser Wanderzellen gegen die 
Bakterien. Nicht nur, daß sie sie in sich 
aufzunehmen versuchen, sie führen regel¬ 
recht Krieg gegen sie im Interesse des 
Körpers. Diese Kunst bewundern wir in 
dem Entzündungsprozeß und besonders 
bei der Eiterung, einer geradezu unglaub¬ 
lich zweckmäßigen Einrichtung, durch 
Opferung von Körpergewebe die Materia 
peccans nach außen zu befördern. 


1 Zitiert nach vanBambeke, Les materiaux 
de Porganisme humain. Bruxelles 1893. 


Solche phylogenetischen Beziehungen 
ließen sich selbstverständlich für jedes 
Organ beibringen. Ich gebe indes zu, daß 
die Rückverfolgung eines Mittels bis zur 
organischen Erfindung sehr hypothetisch 
ist, und daß daraus gezogene Schlüsse wie 
alle Mutmaßungen über phylogenetische 
Beziehungen mehr problematischer Natur 
sind. 

Viel beweiskräftiger würde es sein, 
wenn wir den Körper jetzt bei seiner Er¬ 
findertätigkeit belauschen könnten. Frei¬ 
lich, die Natur stellt vor unseren Augen 
dem Menschengeschlecht keine wesentlich 
neuen Aufgaben. Man könnte aber den 
Körper unter Bedingungen setzen, die 
ihm aus Erfahrung unmöglich bekannt 
sein konnten. Wir führten schon solche 
Beispiele an, als wir davon sprachen, wie 
der Körper auch mit unbekannten Giften 
sich abfindet. Die Methoden, deren sich 
der Körper dabei bedient, hat Fromm in 
seiner erwähnten Arbeit zusammengestellt 
und kommt zu dem für unsere Betrach¬ 
tungsweise interessanten Schluß, daß der 
Körper nur über wenige Schutzreaktionen 
und Schutzstoffe verfüge, daß keine von 
ihnen ein Specificum gegen ein beson¬ 
deres Gift darstelle, daß der Organismus 
sich wehre „mit allen brauchbaren, viel¬ 
leicht auch manchmal mit unbrauchbaren 
Mitteln.“ 

Wir könnten dem Organismus auch 
durch Änderung seiner natürlichen Le¬ 
bensbedingungen neue Aufgaben stellen, 
und seine Reaktionen darauf beobachten. 
Es wäre z. B. ein sehr interessantes Pro¬ 
blem, die Organe eines Menschen, der 
Jahrzehnte im Bett hat liegen müssen, 
auf den also die Schwerkraft verändert 
eingewirkt hat, nach ihrem Aufbau, ihrer 
Blutversorgung u. s. w. zu untersuchen. 
Mir sind Arbeiten darüber nicht bekannt, 
aber es erscheint mir von vornherein 
nicht zweifelhaft, daß nicht nur an den 
Stützsubstanzen, sondern auch am Gefäß¬ 
system (Venenklappen?) ein Eingehen auf 
die Bedürfnisse nachzuweisen sein müßte. 
Ähnliche Untersuchungen ließen sich an¬ 
stellen bei Menschen, die jahrelang im 
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Dunkeln gehalten wurden. Oder, die 
lange Zeit dauernd einer höheren Tempe¬ 
ratur ausgesetzt waren. Hierfür ließen 
6ich allerdings menschliche Versuchsob¬ 
jekte kaum finden. Was zu erwarten wäre, 
das läßt sich nach den Untersuchungen 
von Henriques und Hansen 1 mit einiger 
Sicherheit vermuten. Diese Forscher fan¬ 
den, daß die Zusammensetzung des Fettes 
unter der Haut und im Körperinnem 
verschieden ist, daß sich dort, wo die 
Hörpertemperatur am niedrigsten ist 
(Haut), Fette mit niedrigem Schmelz¬ 
punkt finden, im Körperinnem Fette mit 
hohem Schmelzpunkt. Wenn auch Er¬ 
nährung und Lebensweise, Alter des Indi¬ 
viduums, Körpergröße, Art der Wärme¬ 
abgabe auf die Zusammensetzung des 
Körperfettes großen Einfluß haben, so 
läßt sich im allgemeinen sagen, daß die 
Organismen ein Fett haben müssen, 
dessen Erstarrungspunkt unter der 
Durchschnittsaußentemperatur liegt, daß 
sie aber anscheinend das Bestreben haben, 
Fette mit möglichst hohem Schmelzpunkt 
zu bilden. Henriques und Hansen hielten 
Schweine unter gleicher Lebensweise bei 
verschiedenen Temperaturen und fanden, 
daß bei den bei höherer Temperatur ge¬ 
haltenen das Hautfett einen nicht unbe¬ 
trächtlich höheren Schmelzpunkt hatte. 
Daraus läßt sich entnehmen, was für den 
Menschen zu erwarten wäre. Wenn wir 
— wegen mangelnder Einsicht in die hier 
ßich abspielenden Vorgänge — auch nicht 
in der Lage sind, behaupten zu können, 
daß der Körper hier ein Bedürfnis befrie¬ 
digt habe, so können wir doch an einem 
so „passiven“ Gewebe eine Änderung 
der chemischen Zusammensetzung durch 
äußere Bewirkung bei einem Individuum 
unter unseren Augen entstehen sehen, wo¬ 
für der Selektionismus uns keine Er¬ 
klärung geben kann. 

Wichtiger aber als diese künstliche 
Änderung der Lebensbedingungen ist die 
natürliche bei Ausfall einer früher vor¬ 
handenen Funktion aus irgend einem 


* Oversight over Videnskabernes Selskabs 
Forbandl. 1900, III, 226; Chem. Ztg. Rep. 1900, 20. 


Grunde, sei es, daß ein Organ vor oder 
nach der Geburt zerstört oder funktions¬ 
untüchtig geworden, oder sonst in seiner 
Tätigkeit gehindert ist. Hier fließt uns 
durch Beobachtung ein reiches Material 
zu. Denn im Augenblick, wo der Körper 
dieser Funktion bedarf, muß er ein neues 
Mittel erfinden, oder — die Konsequenzen 
tragen. Pathologie beschäftigt 
sich mit der Beobachtung und 
Untersuchung der Folgen eines 
Versagens von Funktionen im 
Augenblick des Bedarfs. So ist 
Pathologie, wenn es sich als wahr heraus¬ 
stellt, daß der Organismus sich zu helfen 
weiß, neue Mittel einstellt oder erfindet, 
seine Bedürfnisse zu befriedigen, nichts 
anderes als angewandter Lamarckismus. 
Ich kann natürlich nicht in wenige Zeilen 
die ganze Pathologie zusammenpferchen, 
ich will nur einige — wie mir scheint 
beweiskräftige — Beispiele anführen. 

Zu der Reinigung des Blutes durch 
die Nieren gehört die spezifische Arbeits¬ 
leistung der Nieren; aber damit sie zu¬ 
stande kommen kann, muß ein geregelter 
Zu- und Abfluß des Blutes unter be¬ 
stimmtem Blutdruck garantiert sein. 1 Zu 
dieser Vorbedingung ist das harmonische 
Zusammenwirken einer Reihe von Mitteln 
nötig (Herz- und Gefäßarbeit, normale 
Atmung, passende Weite der Gefäße 
u. s. w.). Wenn nun die Niere erkrankt, 
das Blut nicht mehr frei durchströmen 
kann, würde die Nierentätigkeit einge¬ 
stellt werden, wenn nicht der Organismus 
durch Erhöhung des Blutdrucks (die 
schon einige Stunden nach einer Nieren¬ 
entzündung eintritt) 2 den Durchgang des 
Blutes erzwänge. Das Herz leistet dabei 
eine Mehrarbeit, die bei längerem Bestand 


* Sohon die Lage der Niere erscheint für ihre 
Aufgabe außerordentlich zweckmäßig. In der von 
der Aorta sich abzweigenden Nierenarterie ist der 
Druck außerordentlich hoch, in der Vene, die in 
die vena cava einmündet, fast gleich Null. Dabei 
ist die Nierenarterie außerordentlich weit, sodafi 
das arterielle Blut nicht nur mit größerer Ge¬ 
schwindigkeit, sondern auch in größerer Menge 
zirkuliert, als in jedem anderen Organ. (CI. Bernard* 
Luciani.) 

* Butter mann, Arch.f. klin. Med. LXXIV, S. 1. 
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der "Erkrankung in einer Verdickung 4er 
Herzmuskulatur, besonders der linken 
Kammer (sie treibt ja das Korperblut io 
die Sc Wagadern) sieb aasdriiekt. 

Soviel ist gewiß, die .Drucksteigerung 
entspricht eineri) Bedikfßi^e des Körpers* 
Aber woher rührt sie? Bis heute weiß 
man nicht, «b das -Merz durch tlgetie 
Mehrarbeit detl Druck erhobt, oder uh die 
Druek*teiger« ng zustande- komm t durch 
Vermehrung der Widerstände hx der Blut* 
etröwbahn. Uüd wenn mr es wüßten, so 
wäre die Ursache- der Veränderung noch 
zu erklären* Alle Versuche, diese — teleo¬ 
logisch bedeutsame—-7 Drucks teiger nng 
mechanistisch zu. erklären^ durch, che¬ 
mische Bewirkung (Einfluß der Ha—Sub¬ 
stanzen auf Herz und Gefäße) oder physi¬ 
kalische Hindernisse sind bis jetzt a ls voll* 
ständig gescheitert zu betrachten. 1 Und 
wenn wir auch eine solche mechanistische 
Erklärung fänden, so bliebe die finale 
Kausalität zu recht bestehen: der Orga¬ 
nismus sucht sein Eedürfßis ftbznsondern, 
zu befriedigen; das Mittel wurde unzu¬ 
länglich, das Bedürfnis konnte nur da¬ 
durch befriedigt werden, daß durch Er¬ 
höhung des Blutdrucks di« Kombination 
fern Mitteln wieder leistungsfähig wurde. 
Und diese Tatsache liegt hier vor. 

Koch eins fällt an diesem Beispiel 
auf; wir sehen als Folge der Mehrarbeit 
des Herzens eine Verdickung seiner Mus¬ 
kulatur. Diese Verdickung von Muskeln 
durch vermehrte Arbeit ist so bekannt, 
daß man die Tatsache der Untersuchung 
kaum noch für wert achtet. Doch wird 
die Rache dadurch, daß man sie täglich 
zu scheu Gelegenheit hat,: nicht klarer, 
sondern höchstens noch geheimnisvoller. 
Seheu wir einmal ab von unseren wili- 
bürlicben Muskeln, nehmen wir die Mus¬ 
kulatur des Darmes. Sobald sich der 
Darm an einer SteHe verengert sehen wir 
seine Mnsknktur über der Verengerung 
in höhem Grade stärker werden. Die 
teleologische Bedeutung dieses Vorgangs 
ist klar, der Darroinhalt muß befördert 
werden, der Durchtritt durch die enge 

* b. Krebs, Patte!. Physiologie, 3, Anfl- 1.904, 

p. 33 ff. 


Passage ist nnr durch Mehrarbeit möglich, 
die der Dann jetzt eben auch leistet. 
Aber zu dieser größeren Kräftontfaltung, 
die sich in defc Vermehrung der Muskel- 
masse auBtirückt, wurde der Muskel doch 
durch nichts anderes getrieben als durch 
das Bedürfnis. — - T . 

Freilich würde ein Mechanist hier 
sagen kömjt-n, der I nhal t ' 'des Darmes 
wirkt- solange als „Beiz“, bis er beseitigt 
wäre! Sokläre sich, die Sache ganz „ein- 
: fach“ auf- Dem gegenüber folgende 
Beispiel«, ‘ : . v 

V Die Pupille jmg^iliert mit Hilfe zweier 
glatter Miiskeliv durch Verengerüng und 
Erweiterungden IMtteinfäU ins Auge, 
Jeder Augenarzt muß, daß nach teilweiser 
verstümmelnder Zerstörung der Iris die 
Pupille sieb, wenn auch in beschränktem 
Maße, wiederherstellt.. Ich selbst hätte 
soeben noch Gelegenheit, ein Äuge zu be¬ 
obachten, das vor einigen Jahren durch 
einen Stahlsplitter verletzt war, der die 
Tm zerrissen. Es hatte sich eine neue 
Pupille gebildet, exzentrisch gelegen, die 
prompt durch Verengerung' auf Dicht¬ 
einfall reagierte; dabei .'hat sieh die Iris 
auf der einen Seite aufs ..Doppelte ver¬ 
breitern müssen, und die Muskülätur 
mußte eine teilweise Umlagern og er- 
fflhrcrj, damit dicst* neue Pupille funktio¬ 
nieren kann (siehe Abbildung)! Diese 
Wiederherstellung der Imht ciuegÄn* 
bekannte alltägliche Geschichte, ' 



Ein anderes Beispiel. Jeder Augen¬ 
arzt kennt die Tatsache, daß der Astigma¬ 
tismus* d. li, diejenige A nomalic der 
brechenden Medien (he#.- der Hornhaut), 
bei der durch, verschieden starke Wölbung 
in den verschiedenen Meridianen Da ver¬ 
zerrtes Bild auf der Hete-häut erscheint, 
zuweilen ausgeglichen wird. Dieser Äüs- 
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gleich kommt dadurch zustande, daß der 
Ciliarmuskel sich nicht in seiner 
Gesamtheit, sondern nur an 
einigen Stellen verstärkt, so daß 
die Linse bei der Akkomodation sich in 
dem Maße ungleichmäßig krümmt, um 
den astigmatischen Krümmungsfehler auf¬ 
zuheben. 

Noch ein drittes Beispiel aus der 
Augenheilkunde. (Ich nehme die Bei¬ 
spiele absichtlich aus der Physiologie des 
Sehorgans, weil von den Selektionisten 
mit Vorliebe betont wird, daß es undenk¬ 
bar wäre, wie das Licht imstande sein 
solle, auf das Sehorgan bildend einzu¬ 
wirken). F u e r s t 1 konstatierte, daß, 
während alte Staroperierte (Apliakische) 
keinerlei Anpassungserscheinungen zeig¬ 
ten, bei 8 von 20 jugendlichen Aphaki- 
schen echte Akkommodation einige Zeit 
nach der Operation auftrat. Diese Akkom¬ 
modation bestand darin, daß durch Druck¬ 
wirkung des musc. orbicularis und der 
äußeren Augenmuskeln der Brechungs¬ 
index der brechenden Medien 
erhöht wurde! (Über das Nähere lese 
man das Original!) 

Wie will man diese aktiven Anpas¬ 
sungen anders erklären als durch Zuhilfe¬ 
nahme psychischer Faktoren! 

In allen diesen Beispielen sehen wir 
bei genauer Beobachtung das Bedürfnis 
befriedigt nicht durch ein Mittel allein, 
sondern durch eine harmonische, an einer 
Aufgabe zusammenwirkende Kombination 
von Mitteln. Das Resultat ist eine Ko- 
adaptation, d. h. eine harmonische 
Abänderung der zu einer physiologischen 
Leistung zusammenwirkenden Teile. Es 
ist einleuchtend, daß es eine Änderung 
irgend eines Organs ohne simultane 
korrelative Variation gar nicht 
geben kann. Diese Koadaptationen, eine 
Crux der Selektionisten, bieten dem la- 
marckistischen Denken gar keine Schwie¬ 
rigkeiten. Ich gehe hier ganz kurz darauf 
ein, weil man an ihnen nicht nur die 
Fruchtbarkeit des lamarckistischen Prin- 

1 Fuerst, Ober eine durch Mnskeldrnck her- 
vorgerufene Akkomodation bei jaeendlichen Apha- 
kischen. Gr&efes Archiv 1907, Bd. 65, H. 1. 


zips erkennen, sondern auch ihre ge¬ 
waltige Wirksamkeit bestaunen kann. Ich 
erinnere z. B. an die Koadaptationen, die 
im Körper stattfinden nach Verkürzung 
eines Beines (etwa nach Hüftgelenkser¬ 
krankungen). Wir sehen eine dauernde 
Schrägstellung des Beckens, eine aus¬ 
gleichende Krümmung der Wirbelsäule 
und nun eine dieser Krümmung ent¬ 
sprechende Verlängerung und Verkürzung 
sämtlicher Weichteile: Muskeln, Sehnen, 
Bindegewebe, Nerven, Gefäße, Lymph- 
bahnen, Haut. Man bedenke die unge¬ 
heuren gleichzeitigen Abänderungen bei 
den hochgradigen Verkrümmungen der 
Wirbelsäule, an der oft Lungen, Herz und 
große Gefäße mitbeteiligt sind. Ich 
erinnere weiter an die merkwürdigen Ko¬ 
adaptationen bei Mißgeburten, besonders 
auffallend bei den zusammengewachsenen 
lebenden Zwillingen, die zuweilen Knochen 
und einen Teil der Blutbahn gemeinsam 
besitzen. Wie sind hier die für diesen Fall 
nützlichen Variationen selektionistisch zu 
erklären? 

Wenn ein Mittel nicht mehr genügt, 
eine Leistung zu verrichten, so wird es 
durch andere Mittel unterstützt und ver¬ 
vollständigt. Wenn es ganz ausgefallen 
ist, wird es durch andere ersetzt. Wir 
nennen das bekanntlich „Vikariieren“. 
Dieses Eintreten von Ersatzmitteln ist 
durchaus vergleichbar denselben Ein¬ 
richtungen im sozialen Leben. Wenn 
z. B. im Gewerksleben ein Teil der Ar¬ 
beiter streikt, etwa die Schlosser, nun, so 
nimmt man eben andere Schlosser. Ist 
ein allgemeiner Ausstand der Schlosser 
ausgebrochen, so nimmt man Arbeiter ver¬ 
wandter Handwerkskategorien, Schmiede 
oder Mechaniker, oder für den Notfall 
auch ungelernte Arbeiter. Je mehr der 
Einzelne für seine Technik differenziert 
ist, desto mehr kann er sich nur von seines¬ 
gleichen ersetzen lassen. Der Ersatz ge¬ 
schieht selbstverständlich nach finalen 
Rücksichten. Genau dasselbe sehen wir 
im Zellenleben des Individuums. 

Ist ein Teil eines Organes zerstört 
oder funktionsunfähig, so übernehmen 
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die gesunden Teile dessen Arbeit mit. 
Von den doppelseitig angelegten Organen, 
Lungen, Nieren tritt bei Erkrankung des 
einen das andere Organ mit doppelter 
Arbeitsleistung ein. Mittel, die dieselbe 
Wirkung haben, ersetzen sich ebenso. Die 
Sinnesorgane dienen — abgesehen von 
anderen Zwecken — zur Orientierung im 
Raum. Es ist zu bekannt, daß beim voll¬ 
ständigen Ausfall eines Sinnesorgans, 
etwa der Augen, die übrigen raumorien¬ 
tierenden Organe: Ohren, Muskelsinn, 
Labyrinth dessen Funktionen durch 
außerordentliche Verfeinerung mit über¬ 
nehmen. 

Je feiner differenziert ein Organ, je 
spezifischer seine Arbeitsleistung, desto 
schwerer ist es beim Ausfall zu ersetzen. 
So Nerven und Gehirn. Indessen wohnt 
auch dem menschlichen Zentralnerven¬ 
system eine weitgehende Anpassungs¬ 
fähigkeit inne, die sich zeigt im schnellen 
Ersatz der Funktion auch beim Verlust 
ganzer wichtiger Gehirnteile. Als Beispiel 
ein Experiment von Bickel. 1 Bei einem 
Hunde wurden die hinteren Rücken¬ 
markswurzeln beider Hinterbeine durch¬ 
schnitten. Es resultiert daraus das Kxank- 
heitsbild der sog. spinalen Ataxie. Diese 
Krankheit gleicht sich aber wieder aus, 
die krankhaften Symptome schwinden. 
Danach wird das Gehirnzentrum ent¬ 
fernt, das die Bewegungen der hinteren 
Extremitäten versieht. Als Folge sieht 
man mit einem Schlage die Summe von 
jenen ataktischen Störungen wieder auf- 
treten, die sich vorhin ausgeglichen 
hatten, um nun nicht wieder ausgeglichen 
zu werden. Bickel faßt das in die Worte 
zusammen, „daß in dem Falle der zentri¬ 
petalen Lähmung der bewegten Teile die 
übrigen Rezeptoren und Zentren nicht 
nur überhaupt noch regulatorisch für 
diese Teile tätig sind, sondern daß sie 
sogar eine gesteigerte Arbeit in dieser 
Richtung entfalten. Sie erweitern somit 
ihre Funktionen und stimmen sie um.“ 


* Bickel, Untersuchung überden Mechanismus 
der nervösen Bewegungsregulation. Stuttg. 1903. 

Anton, Über den Wiederersatz der Funktion 
bei Erkrankungen des Gehirns. Berlin 1906. 


Ja, in dem anatomischen Bau des Gehirns 
kann man nach Wegfall einzelner Teile 
(im jugendlichen Alter) die durch Mehr¬ 
arbeit der Ersatzpartien bedingte Ver¬ 
größerung der — oft symmetrisch gele¬ 
genen — Stellen nachweisen. Gudden 1 
konnte durch Herabsetzung einer Funk¬ 
tion (Vernähen eines Nasenloches) bei 
Tierversuchen die mehr beanspruchten 
Teile (den anderseitigen Geruchskolben) 
zur Vergrößerung bringen! 

Haben wir gesehen, wie der Körper 
beim Ausfall eines Mittels (oder einer 
Funktion) sich dadurch zu helfen weiß, 
daß er funktionell gleichartige Mittel ein¬ 
stellt, so fragt es sich, was er machen 
wird, wenn ein ausgefallenes Mittel in 
gleicher Qualität nicht mehr im Organis¬ 
mus vorhanden ist. 

Wenn bei der Nierenentzündung die 
Blutreinigung durch Harnabeonderung 
immer mangelhafter wird, so sehen wir 
eine Reihe von Ausgleichserscheinungen 
auftreten, die zwar die Funktion der 
Nieren nie gleichwertig ersetzen können, 
die aber wenigstens sich redlich bemühen, 
die Reinigungsarbeit zu besorgen, so gut 
es geht. Wie wir oben sahen, übernimmt 
die Leber einen Teil der Arbeit: sie ent¬ 
fernt giftige Substanzen in erhöhtem 
Maße durch die Galle. Durch außer¬ 
ordentlich starkes Schwitzen wird Wasser 
entfernt. Während normalerweise der 
Schweiß nur Spuren von Harnstoff ent¬ 
hält, scheidet er bei der Nierenentzündung 
zuweilen beträchtliche Mengen ab. Ja, 
sogar die sonst so aristokratischen Lungen 
geben mit dem ausgeatmeten Wasser¬ 
dampf Harnbestandteile ab, die sich durch 
den Geruch der Atemluft, bei bärtigen 
Männern auch durch die im Bart sich ab¬ 
lagernden Harnstoffkristalle verraten. 
Auch die zahlreichen Darmentleerungen 
darf man wohl als eine kompensatorische 
Entlastung der Nieren auffassen, so daß 
alle Ausscheidungsorgane: Lungen, Haut, 
Darm, Galle für die erkrankte Genossin 
eintreten, eine Arbeit ausführen, die sie 
sonst nicht leisten. 


1 Zitiert nach Anton, 1. c. S. 18. 
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Selbstverständlich sind es immer „ver¬ 
wandte“ Organe, die sich gegenseitig er¬ 
setzen. Ja, man kann (und das wäre ja die 
Probe aufs Exempel für die Richtigkeit 
des Lamarckismus) aus dem Eintreten 
eines Organs nach dem Ausfall eines an¬ 
deren rückwärts auf die Verwandtschaft 
beider schließen. So gibt uns diese Über¬ 
legung einen — schon oft mit Erfolg be¬ 
nutzten — Fingerzeig zur Aufklärung 
der Funktionen irgend eines dunkeln Or¬ 
gans. Trotz zahlloser Arbeiten ist man 
über die Funktion des Gehimanhangs 
(Hypophysis, Glandula pituitaria) noch 
absolut im Unklaren; man weiß nur, daß 
sie mit der sog. Akromegalie, einer mit 
Knochenwachstumsstörungen einhergehen¬ 
den Krankheit in Beziehung steht, also 
nicht bedeutungslos ist. (In einer Reihe 
wertvoller Arbeiten hat Guerrini den 
Nachweis geführt, daß die Hypophyse 
funktioniert, daß ihre Funktion in der 
Bereitung eines Sekretes bestehe, und daß 
eie entgiftende Eigenschaften habe). Für 
unsere Beweisführung sehr instruktiv, 
dabei heuristisch sehr wertvoll erscheint 
mir die Arbeit von Fichera, 1 in der 
er nachweist, daß die Hypophyse bei 
kastrierten Tieren etwa das doppelte Ge¬ 
wicht hat als bei normalen (Hahn-Kapaun, 
Stier - Ochse, Büffel, Meerschweinchen, 
Kaninchen). Es müssen also chemische 
Beziehungen zwischen dem Gehirnanhang 
und den Geschlechtsdrüsen bestehen, 
deren näheren Zusammenhang zu unter¬ 
suchen jetzt Aufgabe der Forschung ist. 

Wie unter dem Einfluß des Bedürf¬ 
nisses ein Gewebe sich in ein mehr be¬ 
dürfnisgemäßes umwandelt, dafür liefert 
folgendes ein schlagendes Beispiel: 
Garrel und Guthrie 2 resezierten aus 
der Carotis eines Hundes ein 6 cm langes 
Stück und ersetzten es durch ein Stück 
der vena jugul. extern., das durch Ein¬ 
nähen transplantiert wurde. Am 13. Tage 


1 Fichera, Sur l’hypertrophie de la gl&ude 
pituitaire. Arch. it. de biol. XLIII, 3, p.405. 1906. 

a Carrel et Guth ri e, Transplantation biter- 
minale compläte d’an segment de veine snr une 
art&re. Soc. de biol. LIX, p. 412, 17. Nov. 1905, 
zitiert nach bio-physikal. Centralbl. I, 11./12. 638. 


war der Puls normal. Dieses Experiment 
ist an sich schon dadurch bemerkenswert, 
daß es diese Transplantation als möglich 
erweist. Aber das Absonderliche ist, daß 
die spätere Untersuchung des eingeheilten 
Stückes ergab, daß die Venen wand die 
Beschaffenheit eines Arterienrohres an¬ 
nahm (das Stück klaffte beim Durch¬ 
schneiden wie eine Arterie), hauptsächlich 
durch Vermehrung von Bindegewebe! 
Dieses Resultat war vom Standpunkt des 
Lamarckisten zu erwarten, eine Deutung 
durch Wirkung der Selektion erscheint 
mir ebenso unmöglich, wie eine physi¬ 
kalisch-chemische, mechanistische. 

Man hört oft das Prinzip des La¬ 
marckismus in den Satz zusammenfassen, 
daß Übung die Organe stärker mache, 
mangelnder Gebrauch schwäche. Der La¬ 
marckismus behauptet etwas ganz an¬ 
deres, nämlich daß das Resultat des 
wiederholten Gebrauches eine Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit sei. Dazu 
kann es zuweilen dahin führen, daß das 
anatomische Substrat kürzer oder fester 
oder härter wird. Pauly hat in seinem 
Buch diesen Satz so schön bewiesen, daß 
ich hier nicht darauf einzugehen brauche. 
Nur ein Beispiel möchte ich dafür an¬ 
führen, wie der Organismus diese größere 
Leistungsfähigkeit erzielt, und wie er 
gleichzeitig mit den geringsten morpho¬ 
logischen Ausgaben seine Aufgabe löst. 
Es ist bekannt, daß die Länge der Muskel¬ 
fasern die Hubhöhe des Muskels bedingt, 
der Querschnitt den energetischen Effekt. 
Bei langem Hebelarm ist die Hubhöhe 
größer, die anzuwendende Kraft geringer, 
als ceteris paribus bei kurzem Hebelarm. 
Marey 1 entfernte vom Fersenbein des 
Kaninchens etwa die Hälfte. Nach einem 
Jahre stellte sich bei der Sektion heraus, 
daß der Wadenmuskel beträchtlich kürzer 
und dicker, die Sehne entsprechend länger 
geworden war. Dieses durch Experiment 
gewonnene Resultat entspricht der Tat¬ 
sache, daß bei den Negern, welche einen 
viel längeren Fersenbeinfortsatz haben als 


1 Marey, Des lois de morphogänie ehe* 1e* 
anim&nx. (Arch. ital. de physiologie.) 
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die weißen Rassen, der Wadenmuskel 
lang und dünn, die Sehne entsprechend 
kürzer ist. Solche „funktionellen Anpas¬ 
sungen“ findet man in großer Zahl. 
Prächtige Beispiele davon sind von Roux, 
Strasser, Joachimsthal u. v. a. beschrieben. 

Die Gegner des Lamarckismus werfen 
ihm vor, daß aus dem Bedürfnis nicht das 
Entstehen neuer Einrichtungen und Funk¬ 
tionen zu verstehen sei. Nun ist es zwar 
schwer, eine solche unter unseren Augen 
vor sich gehende Genese zu demonstrieren, 
wo doch die Entstehung neuer Organe 
zweifellos von ihrer Erfindung bis zur 
jetzigen Gestaltung tausende von Gene¬ 
rationen nötig gehabt hat. Immerhiu 
sehen wir bei geeigneter Versuchsanord¬ 
nung im Organismus absolut neue Ein¬ 
richtungen entstehen. Rothberger 1 hat 
nach Ausschaltung der Leber aus dem 
Pfortaderkreislauf Hunde vollkommen 
normal bleiben sehen, auch wenn sie aus¬ 
schließlich mit Fleisch ernährt wurden. 
Ln diesem Falle muß die Darm wand Ein¬ 
richtungen sich geschaffen haben, das ge¬ 
bildete Gift nicht durchzulassen. Dasselbe 
konstatierte Cloetta : 2 Die Gewöhnung an 
Arsenik beruht darauf, daß sich eine 
Schutzeinrichtung im Darm bildet, die 
das Gift nicht passieren läßt. Ein Hund, 
der 0,414 g pro Kilo arsenige Säure (2,5 g) 
per os verträgt, stirbt an 40 Milligramm 
subkutan. Also, unter dem dauernden 
Zwang des Bedürfnisses bildete sich die 
neue überaus wichtige Funktion der 
Darmschleimhaut aus, eine spezifische, 
giftig wirkende Substanz nicht durchzu¬ 
lassen. 

Wenn der Lamarckismus behauptet, 
daß die Organe erarbeitet, Produkte eines 
abgelaufenen Vorgangs sind, wenn er 
weiter behauptet, daß die Neuerwer¬ 
bungen vererblich seien, so lassen sich diese 
Behauptungen nur an einem plastischeren 
Material als es der Menschenleib ist, ex¬ 
perimentell nachprüfen. Soviel ist sicher, 
daß „Vererbung erworbener Eigen- 

1 Ober die entgiftende Funktion der Leber. 
Wien. klin. Wochenscbr. XVIII, 81. 1905. 

* Über die Ursache der Angewöhnung an Ar¬ 
senik. Arch. exp. Path. Bd. LIV, p. 196—205, 1906. 


schäften“ nicht dadurch widerlegt wer¬ 
den kann, daß man Katzen Schwänze ab¬ 
hackt, die in der nächsten Generation sich 
wieder zeigen. Es würde den Rahmen 
dieser Arbeit überschreiten, wenn ich auf 
Beweise für die Theorie der Vererbung 
erworbener Eigenschaften hier eingehen 
wollte. Ich behalte mir das für später vor. 

So sind wir am Ende. Wir haben ver¬ 
sucht, aus dem Tatsachenmaterial der 
menschlichen Physiologie und Pathologie 
die Richtigkeit des Prinzips der finalen 
Kausalität auch für den menschlichen 
Organismus als zu Recht bestehend zu er¬ 
weisen. Soviel steht fest, daß dieses 
Prinzip ein außerordentlich fruchtbares 
ist und unerschöpfliche fruchtbringende 
Gebiete der wissenschaftlichen Forschung 
Öffnet. Medizin ist eine praktische Wis¬ 
senschaft. Was gestern noch Theorie war, 
sucht sie morgen zum Wohl des Kranken 
zu verwerten. Sie hat das größte Interesse 
daran, daß ihre Forscher, wie so oft un¬ 
bewußt, jetzt auch bewußt und mit Nach¬ 
druck, das psycho-physische Prinzip zur 
Richtschnur ihrer Arbeiten machen. Je 
mehr wir uns in dieses Prinzip vertiefen, 
desto mehr bemerken wir mit Schrecken, 
w r as unserer Wissenschaft noch fehlt. 

Was uns fehlt, ist die genaue Er¬ 
kenntnis, warum alle Organe, Knochen, 
Muskeln, Leber, Nieren so und gerade 
s o geformt und gebaut sind, warum 
die Nerven diesen Verlauf, das Binde¬ 
gewebe diese Faserung, die Gefäße 
diese Kalibrierung und Verzweigung 
haben. Das alles hat nicht nur theore¬ 
tischen Wert, sondern auch eine große 
pädagogische Bedeutung für die Stu¬ 
dierenden. Man erinnere sich doch an di 9 
Zeit, wo man gedankenlos die Knochen 
mit ihren Vorsprüngen, hunderte von 
Muskeln, Nerven, Gefäßen in seinen Kopf 
zwängen mußte! Was uns in der Physio¬ 
logie fehlt, ist die Berücksichtigung 
der — in der Natur vorkommenden — 
Einwirkung der verschiedenen Le¬ 
bensbedingungen auf die Lebensäuße¬ 
rungen; wie die Organe danach bald so, 
bald so reagieren. In der Pathologie 
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fehlt uns die Analyse der Krankheits¬ 
phänomene. 1 Was ist als Schädigung und 
was ist als Reaktion des Körpers und 
Heilungsvorgang aufzufassen? Wie offen¬ 
bart sich der Ausfall der Funktionen, wie 
ersetzt der Körper sie durch andere? Was 
ist Krankheit, was ist Genesung? So 
tauchen hunderte von Fragen auf. Wenn 
wir uns Mühe gehen, eine Antwort auf 
solche Fragen zu versuchen, so wird, da- 

1 Einen verheißungsvollen Anfang hat Krehl 
in seiner gedankenreichen „Pathologischen Phy¬ 
siologie“ gemacht. 


von hin ich überzeugt, der Erfolg nicht 
nur für die Diagnostik, sondern auch für 
unser therapeutisches Vorgehen nicht 
ausbleiben und hundertfältige Frucht 
verheißen. 

Nur das Denken in Lamarcks Geist 
kann uns Antwort geben auf die vielen 
Fragen, die uns bedrücken, kann uns Leit¬ 
faden sein durch das geheimnisvolle 
Dunkel des Unbekannten, das den Fort¬ 
schritt unserer Wissenschaft hemmt. 

In diesem Zeichen werden wir siegen! 


Die 

drei Hauptrichtungen des modernen Monismus. 

Von Dr. J. Unold in München. 


In jedem Zeitalter, in welchem 
die Naturerkenntnis große Fortschritte 
machte, begnügte man sich nicht mit der 
erforderlichen Anwendung der gewon¬ 
nenen Erfahrungen zu technischen Leist¬ 
ungen und zur Förderung des wirtschaft¬ 
lichen Lebens, sondern es* erwachte zu¬ 
gleich der Drang, die gewonnenen tie¬ 
feren Einblicke in das Wesen und die 
Kräfte der Natur zur Ausgestaltung einer 
„natürlichen“ Welt- und Lebens¬ 
anschauung zu verwerten. 

So rief der Aufschwung der Natur¬ 
wissenschaften im 17. Jahrhundert die 
materialistischen Theorien von Gassendi, 
Hobbes und Toland, im 18. Jahrhundert 
die Werke des französischen Materialis¬ 
mus „L’homme machine“ von Lamettrie 
1748, „De Fesprit“ von Helvetius 1758 
und das „Systeme de la nature“ von Hol- 
bach 1770 hervor. In Deutschland, das 
damals seine großen idealistischen Denker: 
Leibniz im 17. und Kant im 18. Jahr¬ 
hundert hervorgebracht hatte, entstand 
dieser Drang nach einer auf Naturer¬ 
kenntnis beruhenden Welt- und Lebens¬ 
auffassung erst um die Mitte des 19. Jahr¬ 
hunderts und führte hier zur Ausgestal¬ 
tung des Materialismus durch Moleschott 
(„Kreislauf d. Lebens“ 1852), L. Büchner 
(„Kraft und Stoff“ 1855), K. Vogt und 


H. Czolbe. Neben dem theoretischen 
Materialismus als Weltanschauung, dem¬ 
zufolge alle Vorgänge in Natur- und Men¬ 
schenleben auf mechanische Ursachen und 
Kräfte und namentlich die sogenannten 
„geistigen“ Prozesse auf Funktionen der 
Gehirnsubstanz zurückgeführt wurden, 
entwickelte sich als Lebensauffassung 
der ethische Materialismus, der im 
„Glück“ als Summe von Lustempfin¬ 
dungen das Ziel und in der Selbstliebe 
die Haupttriebkraft des menschlich-sitt¬ 
lichen Lebens erblickte. Zwar erweiterte 
sich dieser individualistische Eudämonis¬ 
mus schon bei den französischen und eng¬ 
lischen Materialisten sehr bald zum so¬ 
zialen, der im Gemeinwohl oder 
„größtem Glück der größten Zahl“ und 
im „wohlverstandenen Eigeninteresse“ die 
durch „Einsicht“ und „Rücksicht“ ver¬ 
besserte Lebensanschauung der modernen 
Aufklärung darstellt. 

Während die vorwiegende Beschäf¬ 
tigung mit Physik und Chemie, d. i. der 
anorganischen Natur, die mechanistische 
Weltanschauung des unkritischen Mate¬ 
rialismus hervorgerufen hatte, überwog 
gegen Ende des 19. Jahrhunderts das In¬ 
teresse an der belebten Natur oder an der 
„Biologie“, die ganz vom Entwick¬ 
lungsgedanken überherrscht wurde. 
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und führte zur Welt- und Lebensan¬ 
schauung des Monismus. Zwar stand 
dieser wie die ganze Entwicklungslehre 
anfangs noch vollständig im Bannkreis 
des herrschenden Materialismus und so 
entfaltete sich zunächst die eine Haupt¬ 
richtung des Monismus, nämlich der 
mechanistische Monismus. 

Doch bevor wir auf die Analyse der 
einzelnen Bichtungen eingehen, wollen 
wir fragen: Was ist und was will der 
Monismus überhaupt? Dieser ist im 
weitesten Sinne gleichbedeutend mit einer 
„wissenschaftlich begründeten“ Welt- u. 
Lebensauffassung, die in erster Linie auf 
den gesicherten Kesultaten der Einzel¬ 
wissenschaften sich aufbaut und jederzeit 
bereit ist, die jene verknüpfenden und 
ergänzenden Vermutungen (Hypothesen), 
ohne welche ein einheitliches Weltbild 
überhaupt nicht zu gewinnen ist, durch 
die Ergebnisse exakter Forschung und ge¬ 
läuterten Denkens zu korrigieren. 

Monistisch oder einheitlich aber 
nennen wir eine solche wissenschaft¬ 
liche Welt- und Lebensanschauung vor 
allem aus zwei Gründen: 

1) Wegen ihrer einheitlichen 
Methode oder ihres Verfahrens 
zur Gewinnung gesicherter Erkenntnis. 
Indem sie nämlich alle theologischen 
Erklärungsversuche als einer früheren 
geistigen Entwicklungsstufe angehörig 
abweist und die metaphysischen 
oder rationalistischen nur als 
unentbehrliche Hilfshypothesen bis auf 
weiteres gelten läßt, schöpft sie ihre 
Kenntnisse und Erkenntnis vorzugsweise 
aus den Ergebnissen kritisch geprüfter 
Forschung und Beobachtung, also aus 
Erfahrung und Denken. Dabei be¬ 
dient sich der Monismus zur Erklärung 
alles Seins und Geschehens, aller Erschei¬ 
nungen und Vorgänge in der Welt und 
im Leben nur natürlicher, dies¬ 
seitiger, erkennbarer Ursachen, 
dazu gehören aber physische und psychi¬ 
sche, die uns in gleicher Weise bekannt 
und verständlich sind; die einen aus der 
äußeren, die anderen aus der inneren 


Erfahrung. Für beide Gebiete gilt das 
Kausalgesetz oder die strenge Ver¬ 
knüpfung von Ursache und Wirkung: 
„Kein Geschehen ohne ent¬ 
sprechende Verursachung.“ 

Nicht nur wegen dieser Einheitlich¬ 
keit der Methode oder des Ver- 
fahrenszur Gewinnung gesicherter 
Erkenntnis können wir die wissen¬ 
schaftliche Welt- und Lebensan¬ 
schauung eine monistische nennen, 
sondern auch 

2) wegen ihres deutlich hervortre¬ 
tenden Gegensatzes zu der herrschenden 
streng dualistischen Welt- und Le¬ 
bensauffassung der Theologie und der 
kirchlichen Überlieferung. 

Dieser kirchliche Dualismus 
zeigt sich besonders scharf in vierfacher 
Bichtung: 

a) In der Gegenüberstellung von 
Himmel und Erde, von Jenseits 
und Diesseits. Der Dualismus steht 
hiermit noch vollständig auf dem Boden 
der naiven Weltauffassung früherer Zei¬ 
ten, welche die Erde als den Mittelpunkt 
der Welt, als vorübergehenden Wohnplatz 
der Menschen, den Himmel als feste, zu¬ 
sammenhängende gewölbte Fläche (daher 
Firmament!), als Sitz der Götter, Engel 
und Seligen betrachtete. Diese dua¬ 
listische Weltanschauung ist auch von be¬ 
deutungsvoller Bückwirkung auf die Le¬ 
bensauffassung, insofern das diesseitige 
irdische Leben als eine unbedeutende 
Scheinexistenz, das jenseitige als das wirk¬ 
liche, ewige, die Erde nur als Durchgangs¬ 
land, der Himmel als das wahre Vater¬ 
land betrachtet wird. Als Hauptaufgabe 
und Ziel des menschlichen Lebens gilt 
demnach die Vorbereitung für das jen¬ 
seitige, die Gewinnung des ewigen Lebens. 
Diese Auffassung mußte bei konsequenter 
Befolgung gerade von seiten der Ernste¬ 
sten und Besten eine beklagenswerte Ver¬ 
nachlässigung, ja eine kulturhemmende 
Verachtung der irdischen Aufgaben, eine 
gewisse Weltflucht, eine Art Lebens¬ 
verneinung zur Folge haben. 

b) Der kirchliche Dualismus zeigt 
ferner die scharfe Gegenüberstellung 
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eines persönlich gedachten überwelt¬ 
lichen Gottes als Schöpfer und Re¬ 
gierer der endlichen, engbegrenzten 
Welt, in deren Lauf er jederzeit durch 
Wunder und Willkür eingreifen kann, 
wie er auch als allweise und allgütige 
Vorsehung die Geschicke der Menschen 
lenkt und sich durch Gebete und Opfer 
umstimmen läßt. 

Dieser theologisch-dualistischen Auf¬ 
fassung gegenüber sieht sich der Monis¬ 
mus genötigt, die Einheitlichkeit der 
Welt als des für unser Denken unend¬ 
lichen Universums, ihr Werden durch 
eigene Kräfte (d. i. die Entwicklung 
gegenüber der Schöpfung) sowie die un- 
durchbrechbare Geltung des Kausalge¬ 
setzes zu betonen. Die Folge davon ist, 
daß der Mensch mehr und mehr sich in 
die gesetzmäßige Notwendigkeit desWelt- 
und Naturverlaufs (z. B. des Todes) 
schicken und die Ursachen und Wir¬ 
kungen seiner Handlungsweise (z. B. bei 
Krankheiten) erkennen lernen muß. Dies 
hat schon bisher zu wirkungsvollen Vor¬ 
kehrungen bezüglich der Sicherung seiner 
Existenz und zu gewaltigen Kultur¬ 
leistungen geführt, ebenso wie die immer 
bessere Erkenntnis von Verschuldung und 
(natürlicher) Strafe die sittliche Lebens¬ 
haltung denkender Menschen nachhaltig 
zu beeinflussen verspricht. 

c) Charakteristisch für den kirch¬ 
lichen Dualismus ist ferner die schroffe 
Trennung von Leib und Seele, Körper 
und Geist. Nur der Körper ist irdischen 
Ursprungs, daher vergänglich und sünd¬ 
haft, der von Gott, und zwar nur dem 
Menschen, eingehauchte Geist dagegen 
ist unvergänglich und zu ewigem Fort¬ 
leben im himmlischen Jenseits berufen. 

d) Auf dieser schroffen Gegenüber¬ 
stellung de 3 irdischen, sündhaften Leibes 
und der unsterblichen göttlichen (sub¬ 
stantiellen) Seele beruht auch der für die 
sittliche Höherbildung der Menschheit so 
verhängnisvolle moralische Dualis¬ 
mus, d. i. die Lehre von der absoluten, 
durch die Erbsünde und die Fesselung 
der Seele an den Leib bedingten Sünd¬ 


haftigkeit der Menschennatur und 
ihre unvermeidliche Erlösungsbe¬ 
dürftigkeit durch göttliche Gnade. 
Demgegenüber kennt die wissenschaft¬ 
liche Beobachtung des Menschen nur in 
seltenen Fällen eine unheilbare sittliche 
Entartung und Verkommenheit, dagegen 
überall eine großartige, im bisherigen 
geistig-sittlichen Fortschritt zutage ge¬ 
tretene Bildsamkeit undVervollkommungs- 
fähigkeit, die durch sorgfältige Beachtung 
der inneren und äußeren, der psychischen 
und socialen Voraussetzungen auch ohne 
übernatürliche V eranstaltung und priester- 
liche Vermittlung sich noch erheblich 
steigern ließe. 

Sowohl um der einheitlichen 
Methode der Welterklärung willen als 
auch wegen ihres bewußten notwendigen 
Gegensatzes zu dem vierfachen kirchlich¬ 
theologischen Dualismus ist die wis¬ 
senschaftliche Welt- und Lebensan¬ 
schauung vollkommen berechtigt, sich 
eine monistische zu nennen. Es ge¬ 
schieht dies aber auch noch aus einem 
weiteren Grunde, nämlich infolge des 
dem Einheitsbedürfnis des menschlichen 
Denkens entspringenden Bestrebens: das 
ganze Sein und Werden, das stoffliche 
wie das geistige, das anorganische wie 
das organische und geschichtliche, aus 
einem einheitlichen Ursachenkom¬ 
plex, aus einem einzigen Grundsatz 
oder Prinzip zu erklären. In dieser Hin¬ 
sicht lassen sich in der Gegenwart drei 
Hauptrichtungen des Monismus oder 
der wissenschaftlichen Welt- und 
Lebensauffassung unterscheiden: 

1) Der mechanische Monismus 
(mehr oder weniger zusammenfallend mit 
dem obengenannten Materialismus, 
aus dem er ohne Zweifel hervorgegangen 
ist). Dieser sucht Welt und Leben mit 
allen ihren Erscheinungen und Vor¬ 
gängen lediglich auf mechanische 
Ursachen zuückzuführen, alles Sein und 
Geschehen (das anorganische, organische 
und geschichtliche) aus physikalischen 
und chemischen Kräften und Gesetzen zu 
erklären (z. B. Anziehung und Abstoßung, 
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Assimilation und Dissimilation, aus che¬ 
mischem Stoffwechsel, aus physischen, 
chemischen und elektrischen Bewegungs¬ 
vorgängen oder Kraftumsetzungen), daher 
er auch die Lebens- und Denkkräfte nur 
als physische Energien betrachtet. 

Es ist keine Frage, daß diese einseitig 
mechanische Weltanschauung, die man 
häufig als die naturwissenschaft¬ 
liche schlechthin ausgibt, für das Ge¬ 
biet des Anorganischen und die Erklärung 
physikalisch-chemischer Vorgänge voll¬ 
ständig ausreicht und dort zu wertvollsten 
Erkenntnissen geführt hat. 

Allein wenn sie versucht, das Wesen 
und die Entwicklung des Organischen 
ausschließlich als mechanisch-chemischen 
Prozeß aufzufassen, die Funktionen und 
Beaktionen, die Anpassungen und Höher¬ 
bildungen der Pflanzen- und Tierwelt 
einzig und allein auf physikalisch-che¬ 
mische Ursachen zurückzuführen, so 
reicht sie dazu, wie heute zahlreiche 
^Naturforscher bezeugen, nicht aus. Ge¬ 
rade hierin liegt der Grund, warum der 
Darwinismus im engeren Sinn, d. i. 
die Erklärung der organischen Entwick¬ 
lung lediglich aus den äußeren Ursachen 
der Auslese, der zufälligen passiven An¬ 
passung und einer mechanischen Ver¬ 
erbung, heute von den meisten Biologen 
als unzureichend zurückgewiesen und 
durch die Hereinziehung psychischer 1 
Faktoren ergänzt wird. 

Wenn der mechanische Monismus 
vollends auch das geistig-sittliche 
Leben und Streben der Menschen und 
alle geschichtlichenVorgänge (z. B. 
die Kreuzzüge, die Reformation, die Be¬ 
freiungskriege, die Anpassung der Ja¬ 
paner an die westl. Kultur) und kultu¬ 
relle Leistungen (z. B. die technischen 
Erfindungen, die genialen Dichtungen, 
philosophische und religiöse Systeme, 
Staatenbildungen u. a.) lediglich als physi¬ 
kalisch-chemische Vorgänge, als Wir- 

1 Aktive Anpassung unter Mitwirkung des 
Art- und Selbsterhaltungstriebs der Organismen 
«nd durch Festhalten zweckdienlicher erworbener 
Eigenschaften. 

Zeitschrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


kungen mechanistischer Ursachen und 
Kräfte hinzustellen sich bemüht, so 
dürfte sein Ungenügen von vornherein 
einleuchten. 

Erkennt er aber hier die Mitwirkung 
seelischer Kräfte an, 2 so kann er ihr 
plötzliches Auftreten in der socialen 
(d. i. menschheitlichen) Entwicklung nicht 
erklären. Er muß sie entweder, wie selbst 
die geläuterte theologische Auffassung 
tut, dem Eingreifen eines persönlichen 
Schöpfers zuschreiben oder, da er die 
menschliche Gattung nur als die höchste 
Entwicklungsstufe des Wirbeltiertypus 
ansieht, wenigstens die Vorstufen jenes 
psychischen Geschehens in der unter¬ 
menschlichen Lebewelt aufzufinden 
trachten. 

Aus diesem Unvermögen des mecha¬ 
nischen Monismus, die seelischen, 
d. i. geistig^sittlichen Betätigungen oder 
auch nur die organische Entwicklung als 
rein physikalisch-chemische Vorgänge be¬ 
greiflich zu machen und die ganze sociale 
oder Kulturentwicklung aus dem Walten 
rein mechanischer Gesetzmäßigkeit und 
Kausalität zu erklären, entsprang das Be¬ 
dürfnis nach einer zweiten Art von 
Monismus. 

2) Der psychische Monismus 
geht aus von den Tatsachen und Vor¬ 
gängen unseres Bewußtseins, die uns als 
Empfindungen, Vorstellungen, Gefühle, 
Triebe, Instinkte, Willensregungen, Ur¬ 
teilsvermögen u. a. unmittelbar gegeben 
sind, ja die sich als das Verständlichste 
und Gewißeete darstellen, was es über¬ 
haupt auf der Welt für uns gibt. Er 
sucht dann Analogien oder Ähnlichkeiten 
solch seelischer Vorgänge auch in der 
Pflanzen- und Tierwelt nachzuweisen und 
die Vorstufen socialer Entwicklung in 
der allgemein organischen aufzudecken 
und so eine strenge Einheitlichkeit (wenn 
auch mit graduellen Unterschieden der 
Bewußtseinstätigkeit) alles organischen 

1 Triebe, Gefühle, Zweckvorstellungen, Ab- 
sichtsh&ndlungen, sittliche und religiöse Motive, 
Ideen, Überlegungen, Urteile und Schlüsse, schöpfe¬ 
rische Phantasietätigkeit u. s. w. 

I, 7. i« 
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und geschichtlichen Seins und Ge¬ 
schehens, der sociologischen und biolo¬ 
gischen Vorgänge durchzuführen. Ja er 
geht sogar noch einen Schritt weiter, in¬ 
dem er auch im Gebiet des Anorganischen, 
in den physikalischen (Anziehung 
und Abstoßung; Kristallisation; magne¬ 
tischen und elektrischen Vorgängen; Ra¬ 
diumemanationen) und chemischen 
(W ahlverwandtschaft u. a.) Erschei¬ 
nungen auf das Wirken seelischer Kräfte 
schließt. 

Er gelangt so zu einer Lehre von der 
Allbeseelung (Panpsychismus). Das 
Körperliche oder Materielle, das uns auch 
nur in Form von Empfindungen und 
Wahrnehmungskomplexen zum Bewußt¬ 
sein kommt, ist nur Schein oder Hülle des 
einheitlich Psychischen. „Damit haben 
wir alles auf Eins zurückgeführt, das ist 
die Psyche; das Eine ist uns bekannt, 
denn ihr Inhalt ist uns direkt gegeben.“ 
(Verworn). Allein wie der mechani¬ 
sche Monismus mit Erfahrung und 
Denken in Widerspruch gerät, wenn er 
die biologischen, psychologischen und 
sociologischen oder kulturgeschichtlichen 
Erscheinungen und Vorgänge als lediglich 
physikalisch-chemische Prozesse zu er¬ 
klären behauptet, so der psychische 
Monismus, wenn er den Vorgängen und 
Tatsachen der anorganischen Welt psychi¬ 
sche oder geistige Kräfte zugrunde legt, 
wenn er aus den physikalischen Erschei¬ 
nungen eine psychische Verursachung zu 
erschließen sucht, ja sogar die stofflichen 
Atome als beseelt ansieht. Denn bei ge¬ 
wissenhafter, sachlicher Prüfung bietet 
die unbelebte Natur, so wie sie gegen¬ 
wärtig auf unserem Planeten sich dar¬ 
stellt, der denkenden Erfahrung allzu¬ 
wenig Veranlassung und Tatsachen, aus 
denen wir mit Gewißheit auf psychi¬ 
sche Ursachen bei ihren Vorgängen 
schließen dürften. Demnach fehlen die 
Anhaltspunkte, um einen durchgehenden 
psychischen Monismus als Welt¬ 
anschauung annehmen zu können oder zu 
müssen. 

Vollends in die luftigen Höhen der 


Metaphysik und Mystik erhebt sich ein 
psychischer Monismus, der wie der sub¬ 
jektive Idealismus die ganze 
Außenwelt als Schein, als bloße Vorstel¬ 
lung ohne jede Realität betrachtet und 
nur den Zuständen unseres Bewußtseins 
wirkliche Existenz zuspricht, oder der als 
sogen. Identitätsphilosophie körperliche 
und seelische Zustände und Vorgänge als 
völlig gleichbedeutend (als identisch) an¬ 
sieht oder höchstens als zwei Seiten 1 ein 
und derselben Sache bezw. Funktion. 

* * 

* 

3. Der kritische Monismus. 

Wenn demnach weder der mecha¬ 
nische noch der pychische Monis¬ 
mus als Einheitslehre im strengsten 
Sinne d. i. als Erklärung der Welt und 
des Lebens, der Natur und der Geschichte 
aus einer einheitlichen Reihe von Ur¬ 
sachen und Kräften, in der durch Denken 
geläuterten Erfahrung genügend begrün¬ 
det erscheint, so bleibt noch eine dritte 
Richtung, nämlich der kritische Mo¬ 
nismus. 

Diese Welt- und Lebensauffassung 
nennt sich monistisch vor allem aus den 
beiden oben angeführten Gründen: ein¬ 
mal, weil sie zum Verständnis der Welt 
und des Lebens nur natürliche, 2 dies¬ 
seitige, der Erfahrung und Prüfung zu¬ 
gängliche Ursachen und Kräfte zu Hilfe 
nimmt; ferner weil sie, infolge wohlbe¬ 
gründeter wissenschaftlicher Kritik, jenen 
allgemein herrschenden kirchlichen 
Dualismus oder die scharfe Gegen¬ 
überstellung von Gott und Welt, von 
Jenseits und Diesseits, von Seele und 
Leib, von Sündhaftigkeit und Erlösung, 
abzuweisen und auf ihre innere Einheit 
zurückzuführen sich genötigt sieht. Auch 

1 Vgl. Fechner’s Bild von der inneren and 
äußeren Seite eines Kreises oder einer Kugel oder 
Wandt's psycho-physischer Parallelismus, demzu¬ 
folge alle psychischen Vorgänge von physischen be¬ 
gleitet werden und umgekehrt, und es nur auf 
unsere Auffassung ankommt, ob wir sie als see¬ 
lische oder als körperliche erklären. 

• als© keine übernatürliche, außerweltliche, 
rein metaphysische. 
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der kritische Monismus schreitet wie 
der psychische bei seiner einheitlichen 
Welterklärung von oben, d. h. von den 
höchsten Entwicklungserscheinungen, den 
geistigen und kulturgeschichtlichen, nach 
unten (zu den biologischen und kosmo¬ 
logischen) vor. Er geht aus von dem Ge¬ 
wißesten, was es für den denkenden 
Menschen gibt: von unserer seeli¬ 
schen oder Bewußtseinswelt, die 
sich als Denken, Fühlen und Wollen in 
verschiedenen Graden von Bewußt¬ 
seinstätigkeit (von der sogen, unbe¬ 
wußten Reflex- und Instinkt-, bis zur voll¬ 
bewußten, wohlüberlegten Willenshand¬ 
lung) kundgibt. In diesem unserem 
Seelenleben erkennen wir als wirkende 
Kräfte unseres Lebens und Handelns 
nicht bloß physikalisch-chemische Ur¬ 
sachen oder rein zufällige Bewegungen 
von Nerven- und Gehirnatomen, sondern 
Reize, Triebe (z. B. der Selbsterhal- 
tungs- und Fortpflanzungstrieb, der Spiel-, 
der Geselligkeits- und der Wissenstrieb 
u. a.) Gewohnheiten, Instinkte, 
mehr oder weniger bewußte und zweck¬ 
setzende Motive oder Beweggründe. 

Woher stammt nun dieses mensch¬ 
liche Seelenleben, das nicht nur das 
Handeln der einzelnen, sondern ver¬ 
mittels verschieden begabter .Persönlich¬ 
keiten auch das der Gemeinschaft 
(Kultur, Staat) beherrscht und so, wenn 
auch angeregt und genötigt von äußeren 
Einwirkungen, sämtliche menschliche Kul¬ 
turleistungen als Anpassungsmittel oder 
als geniale Schöpfungen hervorgebracht 
hat? 

Daß es nichts Übernatürliches, von 
„Gott“ dem irdischen Leibe Einge¬ 
hauchtes ist, beweisen vor allem vier 
Gruppen von Tatsachen: 

1) Alles Seelische oder Geistige ist 
untrennbar an körperliche oder lebende 
Substanz (Protoplasma, Nerven, Gang¬ 
lien, Gehirn) gebunden, mit deren Auf¬ 
lösung es gleichfalls erlischt. 

2) Alle geistige oder seelische 
Tätigkeit verbraucht Stoffe, sie zeigt 
Ermüdung, ja Erschöpfung und wird 


durch Aufnahme und Zufuhr wohl verar? 
beiteter chemischer Stoffe (im Blut) 
wieder aufgefrischt und von neuem funk¬ 
tionsfähig. Damit ist natürlich nicht ge¬ 
sagt, daß die Denk- und Willensakte, wie 
der naive Materialismus meinte, nur Um* 
Setzungen dieser chemischen Stoffe seien, 
so wie in der Leydener Flasche chemische 
in elektrische Energie umgewandelt wird. 
Es soll nur darauf hingewiesen werden, 
daß das Seelische nichts so Grundver¬ 
schiedenes vom sogen. Stofflichen sein 
kann, wie der naive Dualismus behauptet, 
sonst vermöchte es sich nicht durch dieses 
zu ernähren und zu erneuern, wie die 
Flamme durch das öl. 

3) Für die enge, ja innigste Ver¬ 
knüpfung von seelischer Fähigkeit und 
körperlicher, d. h. organischer Substanz 
spricht ferner die unbestreitbare Tat¬ 
sache, daß im befruchteten menschlichen 
Ei die durch das männliche Samen¬ 
tierchen und das weibliche Ei übermit¬ 
telten, leiblich - seelischen Eigenschaften 
der Eltern, ja ganzer Vorfahrenreihen 
sich in verschiedenartigster Weise ver¬ 
schmelzen und dann nicht nur zum „ir¬ 
dischen“ Körper, sondern zur ganzen 
eigenartigen, geistig-sittlichen Person-» 
lichkeit (Individualität) entwickeln. 1 

4) Auf eine solche allmähliche 
Entwicklung leiblich-*seelischen 
Zusammenwirkens — wenn auch 
auf ungeheure Zeiträume verteilt, aber in 
ihren Resultaten doch gleichzeitig ver¬ 
treten — weist die ganze Stufenfolge or¬ 
ganischer Wesen, vom Einzeller bis zum 
Menschen, hin. Zeigen schon die ein¬ 
fachsten einzelligen Lebewesen die Grund¬ 
äußerungen seelischen Lebens: Emp¬ 
findungen und Willensregungen (Triebe, 
Reflexe, Nahrungssuche und -auswahl, 
Flucht- und Schutzbewegungen), so sehen 
wir mit jeder Stufe tierischer Entwick¬ 
lung auch die seelischen Funktionen sich 
steigern und vervielfältigen und zwar so, 

1 Der kirchliche Dualismus muß zur Erklärung 
dieser Tatsache ein beständig sich wiederholendes 
Wunder: die Einpflanzung der Seele in den Em¬ 
bryo, zu Hilfe nehmen. 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



196 


Dr. J. Unold: 


daß innerhalb jeder Gruppe gewisse Höhe¬ 
punkte geistiger Entwicklung auftreten, 
z. B. bei den Insekten: Bienen und 
Ameisen, bei den Mollusken: die Tinten¬ 
fische; bei den Vögeln: die Papageien; 
bei den Säugetieren: Hund, Elefant und 
Affe. Auch in der menschlichen Gattung 
begegnen wir keineswegs jener gleichen 
Höhe geistiger Begabung, die einen 
übernatürlichen Ursprung anzunehmen 
geböte, sondern vielmehr einer unge¬ 
heuren Mannigfaltigkeit der Begabung 
und Bildung, der kulturlichen Leitungs¬ 
fähigkeit, des Umfanges wie der Höhe 
des Bewußtseins, was auf eine allmäh¬ 
liche Entwicklung des Geistes¬ 
lebens innerhalb der Menschheit, ba¬ 
sierend auf den Vorstufen und Vorar¬ 
beiten der übrigen Organismengruppen 
schließen läßt. Daher können weder Kul¬ 
tur- noch Naturgeschichte dem mensch¬ 
lichen Geistesleben eine solche Ausnahme¬ 
stellung, einen außerweltlichen „gött¬ 
lichen“ Ursprung zuschreiben, wie ihn 
der kirchliche Dualismus annimmt. Viel¬ 
mehr erscheinen die menschlichen Geistes¬ 
äußerungen und Kulturleistungen nur als 
eine Fortsetzung und Steigerung pflanz¬ 
lich-tierischer Seelentätigkeit durch eine 
zu höchsten Bewußtseinsäußerungen und 
selbsttätigen Schöpfungen vorgedrungene 
sozialisierte (d. i. in höherem Grade 
organisierte 1 ) Organismen¬ 
gruppe. So lassen uns vergleichende 
Biologie und Soziologie, die Zurückver¬ 
folgung seelischer Äußerungen und 
Leistungen vom höchstgebildeten Kultur¬ 
menschen zum ungebildeten Naturmen¬ 
schen, von den höchstbegabten Tier¬ 
gruppen zu den einfachsten Pflanzen¬ 
tieren und von diesen zu den Lebensbe¬ 
tätigungen der Einzelligen, eine durch¬ 
gehende Einheit und Stufen¬ 
folge 2 seelischen Lebens nicht 


1 Die Staatenbildangen sind gewissermaßen 
Großorganismen, die dorch ihre Arbeitsteilung, 
Überlieferung and Ordnung die menschliche Kultur¬ 
entwicklung hauptsächlich förderten und sicherten. 

* Die auch in entsprechenden körperlichen 
Organisationen: Nerven-, Ganglien-, Gehirnbil¬ 
dungen zum Ausdruck kommt 


bloß ahnen, sondern auch deutlich nach- 
weisen.® 

Demnach erscheint zunächst die Ein¬ 
heit alles Lebendigen, die allmäh¬ 
liche stufenweise Entfaltung des Gei¬ 
stigen von dem primitiven EmpfindungB- 
und Willensleben der Einzelligen bis zu 
den höchsten Leistungen und Betätig¬ 
ungen menschlichen Vollbewußtseins 
(Apperzeption) auch für den kriti¬ 
schen Monismus erweisbar und als 
unerschütterlicher Bestandteil einer ein¬ 
heitlichen Welt- und Lebensan¬ 
schauung. 

Wie verhält sich nun der kritische 
Monismus zu der Ausdehnung dieser 
prinzipiellen Einheitlichkeit auch auf die 
Tatsachen und Vorgänge in der anorga¬ 
nischen Welt, die der psychische 
Monismus von oben nach unten, der 
mechanische von unten nach oben 
durchzuführen versuchte? Zunächst er¬ 
blickt er eine Einheit alles Seins und 
Geschehens darin, daß die physikalischen 
und chemischen Ursachen, Gesetze und 
Kräfte durchgehende für alle Lebewesen 
von den einfachsten his zu den höchst¬ 
entwickelten Geltung haben. Die ein¬ 
zellige Amoebe wie das größte mensch¬ 
liche Genie sind sowohl für ihre Erhal¬ 
tung als auch hinsichtlich ihrer Lei¬ 
stungen den Bedingungen physikalischer 
(z. B. der Schwerkraft, dem Gesetz der 
Erhaltung des Stoffes und der Kraft, der 
Betätigung in der Richtung des ge¬ 
ringsten Widerstandes) und chemischer 
Kausalität (Sauerstoffzufuhr, Stoff¬ 
wechsel, Assimilation der Nahrung u. a.) 
unterworfen. Dagegen wird der kritische 
Monismus seelische oder geistige 
Äußerungen und Motivierungen, 4 die uns 
auf allen Stufen organischen Le¬ 
bens, wenn auch in verschiedenen Be¬ 
wußtseinsgraden, entgegentreten, in der 
anorganischen Welt, wie sie eich 
uns heute darstellt, nur insofern und 


* Vgl. Un ol d, Organische and soziale Lebens¬ 
gesetze p. 179—187. Leipzig. Thomas. 1906. 

4 Verursachung durch psychische Faktoren 
oder Motive. 
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insoweit anerkennen, als genaue wissen¬ 
schaftliche Beobachtung und Prüfung 
ihn solche erkennen lassen. Das ist bei 
der alten atomistischen oder materia¬ 
listischen Naturauffassung fast unmög¬ 
lich trotz der Analogien oder Vorstufen, 
welche Kristallisations-, elektrische und 
chemische Vorgänge für die organischen 
oder Lebensvorgänge darzubieten schei¬ 
nen. — Je mehr aber die energe¬ 
tische Auffassung uns die sogenannten 
„toten“ Stoffe in lebendige Kräfte auf¬ 
löst und ungeahnte Kraftäußerungen 
(z. B. die Badiumemanationen) erschließt, 
umsomehr wird unsere Einsicht in eine, 
auch dem Prinzip nach einheitliche 
Welt- und Lebensauffassung gefördert 
und vertieft. 

Jedenfalls läßt sich schon jetzt, wenn 
auch nur als ergänzende Annahme 
oder Hypothese, ein einheitlicher 
Entwicklungsgang alles Seins und Ge¬ 
schehens in unserem Sonnensystem er¬ 
schließen. Diese monistische Ent¬ 
wicklungshypothese ruht auf zwei 
Gruppen von Tatsachen: 

1) Unsere wissenschaftliche Erfahrung 
gewährt uns Einblick in drei deutlich von¬ 
einander sich abhebende Entwicklungs¬ 
reihen: in die soziologische oder 
kulturgeschichtliche, in die biolo¬ 
gische oder naturgeschichtliche und in 
die kosmologische oder weit- bezw. 
erdgeschichtliche. Nur in der ersteren, 
in der menschlichen Kulturgeschichte, 
läßt sich noch heute Aktivität oder 
Produktivität, direkte Anpassung, 1 
Höherentwicklung oder Fortschritt nach- 
weisen und daraus auf die treibenden 
Kräfte der Entwicklung — vorzugsweise 
psychischer oder geistiger Art — 
schließen. In der organischen Reihe 
sehen wir wohl das Walten lebendiger 

1 So kann man z. B. die Anwendung der 
Dampfkraft anf den Maschinenbetrieb mit einer 
Anpassiingsleistiing vergleichen (ähnlich dem Ober¬ 
gang von der Reptil- zur Vogel Organisation oder 
überhaupt vom Kalt- zum Warmblütertyp), wo¬ 
durch ganzen Gruppen von Menschen, den modernen 
Industrie- und Handelsvölkern, bessere Existenz- 
und Entwicklungsmöglichkeiten in der gemäßigten 
Zone eröffnet wurden. 


oder psychischer Kräfte, aber wesentlich 
reproduktiv, d. i. im Festhalten oder 
Wiederholen des einst Erworbenen; daher 
wohl kleine Abänderungen, aber — etwa 
seit dem Tertiär — keine wesentlichen 
Neuanpassungen und Fortbildungen der 
Organisation. In der kosmologischen 
Reihe endlich überwiegt heute die Er¬ 
starrung und nur die Vorgänge auf an¬ 
deren Weltkörpem (z. B. in der Sonne, in 
den rotierenden Nebelhaufen) oder die 
Kristallisations-, manche elektrische und 
chemische Prozesse, besonders aber die 
neu entdeckten Erscheinungen der Radio¬ 
aktivität, lassen uns darauf schließen, daß 
auch hier einst in höherem Grade Akti¬ 
vität oder Produktivität, d. i. geistiges 
Leben und schöpferisches Bilden wal¬ 
teten. — 

2) Auch bei den höchsten Betätig¬ 
ungen geistiger oder genialer Produkti¬ 
vität auf wissenschaftlichem, künstle¬ 
rischem oder religiösem Gebiet machen 
wir die Wahrnehmung, daß durch Wieder¬ 
holung und Ausgestaltung der schöpfe¬ 
rischen Gedanken „in Tat und Wort, in 
Bild und Schall“ eine gewisse Fixierung, 
Stereotypisierung, Mechanisierung der¬ 
selben eintritt, daß vieles, was in Mo¬ 
menten höchster Aktivität geschaffen 
wurde, allmählich automatisch oder me¬ 
chanisch reproduziert wird oder erstarrt. 

Auf dem nämlichen Mechanisierungs¬ 
vorgang beruht auch die bekannte kultur¬ 
geschichtliche Tatsache, daß auf Zeiten 
lebhafter und lebendiger Produktivität, 
sei es auf religiösem, künstlerischem, wis¬ 
senschaftlichem oder technischem Gebiet, 
solche der bloßen Reproduktion, der Be¬ 
harrung und Erstarrung, folgen, daß Ge¬ 
bilde schöpferischer Phantasietätigkeit, 
wie Religionen, philosophische Systeme, 
Staatsformen, Werkzeuge, Gesänge, Bau¬ 
stile u. a. der Versteinerung oder Ver¬ 
knöcherung verfallen, daß das Leben aus 
ihnen gewichen scheint und sie nur noch 
mechanisch - automatisch rekapituliert 
werden. — 

Diese beiden Tatsachengruppen, aus 
der höchsten Stufe organischer Ent- 
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Wicklung, aus der menschlichen Geistes- 
ünd Kulturgeschichte entnommen, lassen 
uns vermuten, daß auch au£ den 
früheren Stufen, der biologischen und 
kosmologischen Entwicklung, einst in 
ihrer jugendlichen Werdezeit, eine leb¬ 
haftere schöpferische Tätigkeit, eine ge¬ 
wisse geistige Aktivität und 
Produktivität herrschte, die succee- 
sive einer allmählichen Erstarrung oder 
Versteinerung Platz machte. 

Wenn wir demnach auch nicht mit 
dem psychischen Monismus f ür die 
Gegenwart seelisches Leben und gei¬ 
stiges Schaffen im Bereich des Anor¬ 
ganischen annehmen können, so 
dürfen wir doch schließen, daß ein 
solches einst dort vorhanden war und 
daß die nämliche geistig-schöpferische Tä¬ 
tigkeit, welche gegenwärtig mit höchster 
Bewußtseinsintensität die kulturgeschicht¬ 
liche Entwicklung beherrscht und vor¬ 
wärts treibt, einst, wenn auch in ge¬ 
ringeren Bewußtseinsgraden, die kosmi¬ 
schen, chemischen und physikalischen Ge¬ 
bilde und die sie immer noch beherr¬ 
schenden Gesetze hervorbrachte. 

So erhalten wir eine einheitliche mo¬ 
nistische Entwicklungshypothese auf hi¬ 
storischer Grundlage. „Die Welt“ er¬ 
scheint uns „als Tat“, — aber nicht als 
diejenige eines außerweltlichen persönlich 
gedachten Schöpfers — sondern als 
„S e 1 b s 11 a t“, als stufenmäßige Pro¬ 
duktion immanenter „geistiger“ 
Kräfte. Die Entwicklungslehre führt uns 
zur Annahme eines „Wellengang s“ 1 
der schöpferischen Kraft, die 
sich zuerst in der Gestaltung der kos- 
mischen, dann der organischen, end- 
1 i c h der s o z i a 1 e n Welt betätigte, je¬ 
doch mit zunehmender Bewußtseinsinten¬ 
sität. Mit der allmählichen Stabilisierung 
Und Erhaltung unseres Planeten setzte 
sich diese geistig-produktive Tätigkeit 
fort in der Hervorbringung der organi- 

' Vgl. die Fortpflanzung der Wellenbewegung 
im wogenden Ährenfelde oder auf ruhiger See¬ 
fläche oder der Schallwellen in der Luft und der 
Lichtwellen im Äther. 


sehen Welt, nicht nach vorbedachten 
Zielen, sondern in beständiger Anpassung 
an die äußeren Lebensbedingungen. In¬ 
nerer Drang und äußerer Zwang 
mögen die unendliche Stufenreihe pflanz¬ 
licher und tierischer Gebilde hervorge¬ 
bracht haben, bis auch hier die eigent¬ 
liche Produktivität erlosch und mehr und 
mehr einer bloßen Reproduktion Platz 
machte. Die produktive Kraft selbst aber 
pflanzte sich mit steigender Bewußtseins¬ 
tätigkeit fort in der Entwicklung der 
höchsten organischen Gattung, in der 
Kulturgeschichte der Mensch¬ 
heit, wo sie durch die begabtestenVölker 
und Individuen unter innerem Drang und 
äußerem Zwang, d. h. unter dem Zusam¬ 
menwirken psychischer und äußerer Fak¬ 
toren (z. B. friedlichem und kriege¬ 
rischem Wettbewerb u. a.) 2 die groß¬ 
artigen Leistungen religiös - ethischer, 
künstlerisch-literarischer, socialer und po¬ 
litischer, wirtschaftlich - technischer und 
geistig-wissenschaftlicher Kultur hervor¬ 
brachte. — 

So haben wir 3 Hauptrichtungen des 
modernen Monismus als wissenschaft¬ 
licher Welt- und Lebensauffassung kennen 
gelernt. Jede von ihnen hat ihre relative 
Berechtigung: 

Der mechanische Monismus vor¬ 
wiegend im Gebiet der anorganischen 
Natur, wo die Mechanisierung am wei¬ 
testen fortgeschritten ist; 

der psychische Monismus beson¬ 
ders für das Gebiet der organischen und 
der socialen oder kulturgeschichtlichen 
Entwicklung, wo sich das Walten psychi¬ 
scher Kräfte — dort mehr reproduktiv, 
hier auch produktiv — nachweisen läßt; 

endlich der kritische Monismus, 
der, vorsichtig weiter tastend, die einheit¬ 
liche Welt- und Lebensanschauung von 
oben nach unten, von der socialen 
durch die organische zur kosmischen Ent¬ 
wicklung, an der Hand der Erfahrung 
auszubauen sich bemüht. 

* VgL U n o 1 d, Organische and soziale Lebens- 
gesetze p. 206—270. 
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Je nach Geistesanlage, Bildungsrich¬ 
tung und Gemütsart wird sich der eine, 
wenn er sich von der kirchlichen Welt- 
und Lebensauffassung abzulösen genötigt 
sieht, mehr dieser, der andere mehr jener 
Richtung des Monismus zuwenden. Jede 
kann in ihrer Art unsere Erkenntnis er¬ 
weitern und vertiefen, zum Verständnis 
und zur Beherrschung der Natur und des 
Lehens beitragen. UnumgänglicheVoraus- 
setzung aber für jede Art von Monis¬ 


mus ist nur das eine: ihre Wissen¬ 
schaftlichkeit und Ehrlichkeit. 
Die Erklärungen und Folgerungen dürfen 
dem wissenschaftlichen Tatbestand nicht 
widersprechen und jeder denkende Monist 
mu£ den Mut besitzen, seine wissenschaft¬ 
liche Überzeugung zu bekennen und durch 
eine dem Wohle des Ganzen und der 
Höherbildung der Menschheit dienende 
Lebensführung zu betätigen. 


Über Begriff und Wesen der seelischen Tätigkeit. 

(Ein Beitrag zur Klärung der Grundfrage des Neutamarckismus.) 

Von W. von Schnellen, Freiburg i. B. 


Je mehr die Unzulänglichkeit der na¬ 
türlichen Zuchtwahl zur Erklärung der 
Lebenserscheinungen anerkannt und die 
Tatsache unmittelbar nützlicher Anpas¬ 
sungen an die Außenwelt durch die Neu- 
lamarckisten über allen Zweifel erhoben 
wird, desto deutlicher wird es auch, daß 
der Grund für die mannigfaltige Zweck¬ 
mäßigkeit in Bau, äußerer Erscheinung 
und Verrichtungen der Lebewesen nur 
noch in ihnen selbst und zwar auf 
seelischem Gebiete gesucht werden 
kann. Denn offenbar liegt hier nach zwei 
Richtungen hin eine vernünftige, 
zweckmäßige und darum seelische Tätig¬ 
keit vor: einmal in der inneren Aufnahme 
und mehr oder minder deutlichen Unter¬ 
scheidung der mannigfachen, von außen 
an das Lebewesen herantretenden Reize, 
und zum anderen in der zweckmäßigen 
Antwort auf diese Reize: sei es durch 
kleine, unsichtbare oder größere, nach 
außen hin sichtbare Handlungen. Dort 
muß auf Grund ihrer verschiedenartigen 
Einwirkungen auf das einzelne Lebewesen 
von diesem irgend ein Bild seiner äußeren 
Umgebung gewonnen werden, das deren 
wechselnde, jeweils gegebene Verhält¬ 
nisse irgend wie erkennen läßt. Hier da¬ 


gegen muß auf Grund dieses so gewon¬ 
nenen Bildes der Außenwelt die Rück¬ 
wirkung des Organismus so bestimmt 
werden, daß sie den tatsächlich gegebenen 
äußeren Verhältnissen ebenso wie den 
inneren Bedürfnissen des Lebewesens 
selber entspricht. In beiden Fällen also 
handelt es sich offenbar um eine Tätig¬ 
keit, die man ihrem ganzen Wesen nach 
nur noch als seelisch oder geistig be¬ 
zeichnen kann. Auch nehmen die neueren 
lamarckistischen Biologen immer weniger 
Anstand, wirklich eine solche seelische 
Tätigkeit als eigentliche Ursache der or¬ 
ganischen Zweckmäßigkeiten in . ihre 
eigene Erklärung dieser Zweckmäßig¬ 
keiten, einzustellen und die Notwendigkeit 
einer Verbindung von Naturwissenschaft 
und SeelenforscKuüg zu.betonen. Damit 
aber drängt sich dem Erforscher des Le¬ 
bens auch die Frage nach dem Wesen, 
nach der inneren Beschaffenheit oder 
Eigenart dieser seelischen Tätigkeiten 
immer unabweisbarer auf und enthüllt 
sich deutlich als die eigentliche Grund¬ 
frage: wenigstens für den. 

ganzen Neolamarckismus, über 
dessen Ansprüche auf einen besseren Er¬ 
satz für die Zuchtwahllehre sie ent- 
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scheidet und dessen sämtlichen Er¬ 
klärungen sie am letzten Ende ihren 
Stempel aufdrückt, indem sie erst ihr 
inneres, eigentliches Wesen enthüllt und 
eie als berechtigte oder unberechtigte, als 
■wirkliche oder bloß scheinbare Lösungen 
erkennen läßt. 

Da ist es nun von allergrößter Wich¬ 
tigkeit, einzusehen, daß es eine bewußte 
seelische Tätigkeit im eigentlichen, 
wahren Sinne des Wortes, d. h. eine Tä¬ 
tigkeit, die sich wirklich als solche i m 
Bewußtsein abspielt oder durch¬ 
weg von Bewußtsein begleitet wird und 
demgemäß auch in allen ihren Stadien 
vom Bewußtsein belauscht werden kann, 
überhaupt nicht gibt. Oder um es weniger 
dogmatisch auszudrücken: wir kennen 
keine solche bewußte Seelentätigkeit in 
dem eigentlichen angegebenen Sinne des 
Wortes und haben auch nicht die ge¬ 
ringste Berechtigung, eine solche anzu¬ 
nehmen. Das erscheint dem gesunden 
Menschenverstand freilich widersinnig. 
Er sei sich, so meint er, seiner Tätigkeiten 
doch bewußt: er denke, wolle und handle 
mit Bewußtsein und erblicke darin eben 
die Natur des Geistes. Aber dieser selbe 
gesunde Menschenverstand meint auch, 
die wirklichen Dinge an sich einer körper¬ 
lichen (materiellen) Außenwelt mit ihren 
wirklichen Eigenschaften und Tätigkeiten 
unmittelbar als solche wahrzunehmen. 
Und doch ist das bekanntlich nur eine 
Täuschung, die von der Naturwissenschaft 
ebenso wie von der Philosophie längst 
widerlegt worden ist. Was wir in Wahr¬ 
heit unmittelbar als solches in und mit 
dem Bewußtsein beobachten, sind immer 
nur gewisse (durch die Einwirkung jener 
äußeren Dinge in uns hervorgerufene) 
Vorstellungen oder seelische Ab¬ 
bilder äußerer Gegenstände. Und das 
scheinbare Tun oder Leiden, das ganze 
vermeintliche Aufeinanderwirken dieser 
inneren Wahmehmungsbilder des Bewußt¬ 
seins ist ebensowenig ein wirkliches 
Tun oder Leiden wie bei den nächt¬ 
lichen Gestalten unserer Träume. Hier 
wie dort sind es immer nur unwirkliche, 


wesenlose Schemen, kraft- und leblose 
Erscheinungen, die auf der imagi¬ 
nären Bühne des Bewußtseins vorüber¬ 
ziehen wie die Schatten einer laterna 
magica an der Wand und gleich diesen 
nur den Schein eines wirklichen Tuns 
oder Leidens erwecken. Alle wirkliche 
Tätigkeit aber liegt außerhalb ihrer 
selbst: dort, wo sie erzeugt werden und 
ihr wechselnder Ablauf besti mm t wird. 
Da ist doch wohl auch unseren eigenen 
vermeintlich „bewußten Handlungen“ 
gegenüber Vorsicht geboten. Ja, wer die 
philosophische Einsicht in die Unhaltbar¬ 
keit des naiven Realismus oder un¬ 
mittelbaren Wirklichkeitsglaubens in Be¬ 
zug auf die äußere Wahrnehmung einmal 
erlangt hat, der muß sich notwendig sagen, 
daß es mit der inneren Wahrnehmung 
auch wohl nicht anders bestellt sein wird: 
daß wir auch hier nur Erschei¬ 
nungen, aber nicht unser eigentliches 
Wesen, nur ideelle Reflexe oder wech¬ 
selnde Bilder, aber keine wirklichen 
Tätigkeiten wahrnehmen. 

Und diese Vermutung wird durch die 
psychologische Analyse durchweg be¬ 
stätigt. Zunächst nämlich ist es unbe¬ 
streitbar, daß das Bewußtsein selber nicht» 
von der Entstehung seiner Emp¬ 
findungen, Vorstellungen oder soge¬ 
nannten Wahrnehmungsbilder weiß. E» 
findet sie jederzeit nur als etwas fertig 
Gegebenes vor, und die sie erzeugende 
oder hervorbringende Tätigkeit muß 
jedenfalls außer oder hinter dem Bewußt¬ 
sein gesucht werden: gleichviel welcher 
Art sie im übrigen sein möge. Hier wird 
auch der gesunde Menschenverstand 
keinen Einspruch erheben. Es sei denn, 
daß er mit den alten griechischen und ge¬ 
wissen neueren Materialisten die Empfin¬ 
dungen für selbständige, aus eigener 
Kraft sich bewegende stoffliche Dingel¬ 
chen ansieht und sie von außen her durch 
die Sinne in die gleichfalls körperlich 
oder real gedachte, im Schlafe aber selt¬ 
samerweise in nichts verschwindende 
„Form des Bewußtseins“ hineinspazieren 
läßt. Anders dagegen bei dem sogenannten 
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bewußten Denken: dem Teilen und 
Verknüpfen jener fertig im Bewußtsein 
Torgefundenen Empfindungen oder Vor¬ 
stellungen. Hier meint der Mensch leicht, 
seiner eigenen geistigen Tätigkeit un¬ 
mittelbar als solcher bewußt zu sein. Und 
doch ist auch das nur eine Täuschung, wie 
man bei etwas unbefangener Selbst¬ 
beobachtung ohne weiteres erkennen 
kann. Nur die Ergebnisse des Denkens 
werden bewußt: die bestimmte Auf¬ 
einanderfolge dieser oder jener Vorstel¬ 
lungen; das Denken selbst aber: 
d. h. das Zusammenfassen und Ver¬ 
gleichen, das zweckmäßige Trennen und 
Verknüpfen, das Wählen, Abweisen und 
Hervorrufen ganz bestimmter Vorstel¬ 
lungen vollzieht sich immer hinterdem 
Bewußtsein und wird von diesem in 
keinem einzigen Falle unmittelbar als 
solches, als wirkliche Tätigkeit belauscht. 
Der Irrtum, als ob es anders wäre: d. h. 
der Schein der Bewußtheit des Denkens 
entspringt einfach daraus, daß man 
„Denken“ und „Vorstellungen-haben“ 
miteinander verwechselt und die Reihe 
der bewußten Vorstellungen, die das 
Denken zu Tage fördert, für die denkende 
Tätigkeit selbst hält. „Es ist das wie bei 
einem Stroboskop, wo man glaubt, das 
bildliche Objekt in einer stetigen Be¬ 
wegung zu sehen, während man doch nur 
eine Reihe fixierter Phasen der Bewegung 
in ebenso vielen sich ablösenden Bildern 
sieht, das Drehen des Apparates aber 
nicht sieht. Die Verwechslung wird um 
so leichter, je kürzere Schritte das Denken 
macht oder je öfter es die Füße zu Vor¬ 
stellungsfußstapfen niedersetzt; sie wird 
um so schwerer, je weitere und größere 
Schritte das Denken macht oder je we¬ 
niger Vorstellungsruhepunkte es zwischen 
den ersten Ausgangspunkt und das End¬ 
ergebnis einschiebt . 1 Daher denn auch 
die großen Denker und Künstler, soweit 
sie über ihr eigenes Schaffen nachgedacht 
haben, diesen unbewußten Charakter der 
geistigen Tätigkeit am klarsten erkannt 

1 Bd. v. Hartmann. Kritische Wanderungen 
durch die Philosophie der Gegenwart. (S. 264.) 


und nachdrücklich betont haben. Es ge¬ 
nügt in dieser Hinsicht an die betref¬ 
fenden Aussprüche von Schiller, Jean 
Paul, Mozart, Schelling, Schopenhauer 
u. a. zu erinnern; es genügt, darauf hin¬ 
zuweisen, daß die ganze Erkenntnislehre 
Kants, auf ihren haltbaren Kern zurück¬ 
geführt, im Grunde nichts weiter ist als 
die Lehre von den unbewußten Ver¬ 
standestätigkeiten oder „synthetischen 
Kategorialfunktionen“ der Seele . 2 Aber 
auch bei dem lahmen Stelzengange des 
gewöhnlichen Denkens ist der unbewußte 
Charakter der eigentlichen Denktätigkeit 
leicht zu erkennen. Besonders bei der 
zweckmäßigen Auswahl aus dem Ge¬ 
dächtnisvorrat. Denn gleichviel wie man 
die Tatsache des Gedächtnisses selber er¬ 
klären möge, gleichviel wem man jene 
Auswahl unter den früher schon einmal 
gehabten Empfindungen oder Vorstel¬ 
lungen und deren Wiederauf tauchen zu¬ 
schreibe, eins ist sicher: nämlich, daß die 
auswählende „Tätigkeit“ nicht vom Be¬ 
wußtsein selber oder auch nur im Lichte 
des Bewußtseins vollzogen wird, weil dazu 
ja schon die erste, unerläßliche Bedingung 
fehlt: das dauernde Vorhandensein der 
sämtlichen zur Wahl stehenden Vor¬ 
stellungen im Bewußtsein. 

Und genau ebenso wie mit dem 
Denken steht es mit dem Wollen, das 
ja im Grunde auch bei dem Denken die 
eigentliche treibende Kraft ist und hier 
nur im Hinblick auf seine nach außen 
gerichteten Wirkungen noch besonders 
untersucht werden soll. Freilich ist ge¬ 
rade bei dem Willen der Glaube an eine 
unmittelbare Selbst Wahrnehmung ganz 
besonders hartnäckig und im Anschluß an 
Schopenhauer behaupten heute noch 
manche Philosophen (wie z. B. der sich 
allerdings in dieser Frage vielfach wider¬ 
sprechende Wundt), daß wir unseren 
Willen und seine Tätigkeit unmittelbar 

* Vergl. ArthnrDrews: .Das Ich als Grand¬ 
problem der Metaphysik." S. 39—46 u. a. Ferner 
L. Ziegler: .Der abendländische Rationalismus 
and der Eros." S. 89 — 119. Jo h. Volkelt: .Kants 
Stellung zum Unbewußt Logischen." Phil. Monats¬ 
hefte 1873. Bd. IX. Heft 2 and 3. 
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im Bewußtsein erfassen. Aber auch das 
ist ein leicht durchschauender und leicht 
zu widerlegender Irrtum. Ja, schon die 
Tatsache, daß wir uns nur zu oft über 
unseren eigenen Willen täuschen, ist 
schlechterdings unvereinbar mit der An¬ 
nahme, daß der Wille ein unmittelbarer 
Gegenstand unseres Bewußtseins sei. Und 
wenn wir unsere sogenannten Willens¬ 
handlungen eingehend analysieren, so fin¬ 
den wir nirgends im Bewußtsein ein 
solches wesenhaftes Etwas wie einen 
Willen, nirgends ein wirkliches 
Wollen oder eine wirksame Tätigkeit 
der Seele, sondern immer nur Gefühle, 
Empfindungen und Vorstellungen. Zu¬ 
nächst nämlich ist da eineVorstellung 
dessen, was gewollt wird, oder an ihrer 
Stelle (besonders bei den dunklen in¬ 
stinktiven Trieben) oft nur ein unbe¬ 
stimmtes Gefühl der Lust oder Unlust. 
Ferner eine mehr oder minder deutliche 
Vorstellung der zur Erreichung des 
Zweckes erforderlichen Mittel. Dann Ge¬ 
fühle der Lust und Unlust bei dem Ge¬ 
danken an das Erreichen oder Verfehlen 
des erstrebten Zieles. Ferner eine gewisse 
Unruhe aus erwachenden oder in der 
Vorstellung vorweggenommenen Be¬ 
wegungsempfindungen. Dann Inner¬ 
vationsempfindungen im Anspannen und 
Sammeln der Kräfte. Und endlich wirk¬ 
liche Bewegungs- und Muskelempfin¬ 
dungen, gemischt mit reflektorisch her¬ 
vorgerufenen körperlichen Gefühlen, wie 
solche z. B. aus dem Blutandrang zum 
Gehirn, aus dem Zusammenziehen der 
Stirnhaut oder sonstwie entstehen. In 
alledem ist also nichts enthalten, was sich 
nicht als Vorstellung oder als Gefühl 
auswiese, und ein besonderer „Wille“ 
oder eine Willenstätigkeit findet sich 
daneben im Bewußtsein ebensowenig, wie 
wir bei unsererWahmehmung der Außen¬ 
welt deren wirkliches Sein und wirkliche 
Tätigkeiten unmittelbar als solche wahr¬ 
nehmen. Und wie könnte es auch anders 
sein, da aller Inhalt des Bewußtseins als 
solcher eo ipso nur bewußt-Sein, d. h. vor¬ 
gestelltes, aber kein wirkliches Sein, — 


ideelles, aber kein reales Sein haben kann* 
Was ins Bewußtsein eingeht, was be¬ 
wußtes Sein hat oder vorgestellt wird, ist 
notwendig passiv, ist unfähig zu eigenen 
spontanen Äußerungen; denn das Wesen 
des Bewußtseins ist Reflexion, bloßer Wi¬ 
derschein oder Spiegelung der Wirklich¬ 
keit. Und wer da glaubt, daß er im Be¬ 
wußtsein einer wirklichen Täti gkeit 
seines Willens unmittelbar bewußt 
wird, der ist ein naiver Realist; ge¬ 
nau wie jener, der seineVorstellungsbilder 
äußerer Gegenstände selbst und an sich 
schon für wirkliche, an sich daseiende 
Dinge einer materiellen Außenwelt hält. 
Und wie hier sich die Widersprüche eines 
solchen unmittelbaren Wirklichkeitsglau- 
bens jedem ernsteren Nachdenken leicht 
offenbaren, ebenso auch dort. Denn wenn 
es wirklich ein bewußter Wille wäre, der 
unmittelbar als solcher unsere Glieder in 
Bewegung setzt, wenn z. B. bei der Be¬ 
wegung eines Armes die wirkliche Willens- 
tätigkeit, die sie verursacht, selber im 
Bewußtsein sich abspielte, vom Bewußt¬ 
sein vollzogen oder auch nur von ihm be¬ 
leuchtet würde, so müßte ja offenbar das 
Bewußtsein auch genau um die Lage des 
betreffenden motorischen Nerven im Ge¬ 
hirn Bescheid wissen, von dem aus der 
Arm in Bewegung gesetzt wird. Da das 
aber nicht der Fall, so muß notwendig 
auch die gemachte Voraussetzung falsch 
sein und kann die wirklich ausführende 
Tätigkeit nur noch hinter dem Bewußt¬ 
sein gesucht werden: gleichviel zunächst, 
welcher Art sie sein möge. 

Dabei macht es auch keinen Unter¬ 
schied, ob man in jedem zusammenge¬ 
setzten Organismus neben seinem obersten 
Bewußtsein noch eine mehr oder minder 
große Anzahl von untergeordneten Emp¬ 
findungszentren in den einzelnen Organen 
oder Zellen voraussetzt. Denn so gewiß 
diese Annahme eines ganzen Stufenbaues 
von seelischen Einheiten innerhalb eines, 
jeden höheren psychophysischen Indivi¬ 
duums durch den Vergleich seiner Or¬ 
gane und Zellen mit niederen selbstän¬ 
digen Lebewesen nicht minder nahegelegt 
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wird, wie durch gewisse krankhafte Seelen- 
zustände und die bekannten Versuche an 
einzelnen, ihrer obersten Hirnschichten 
beraubten Tiere, ebenso unzweifelhaft ist 
es, daß durch eine solche „Allbe¬ 
seelungslehre“ unmittelbar für un¬ 
sere Frage nicht das Allermindeste ge¬ 
wonnen wird. Und wenn jede einzelne 
Zelle meines Körpers mit Empfindungs¬ 
fähigkeit begabt ist, wenn sie (soweit 
nötig) die Verhältnisse ihrer näheren 
Umgebung durch bestimmte, unterschie¬ 
dene Empfindungen wirklich in ihrem 
Zellenbewußtsein widerspiegelt, so bleiben 
diese ihre Empfindungen doch genau so 
wie die meines obersten Bewußtseins rein 
passive Zustände: bloße subjektiv¬ 
ideale Phänomene, aber keine objek¬ 
tiven Realitäten. Auch sie haben nur 
bewußtes Sein d. h. vorgestelltes, aber 
kein wirkliches Sein. Auch sie sind keine 
Tätigkeiten, sondern eben nur lei¬ 
dende Zustände der Seele: genau so wie 
der sämtliche Inhalt jenes obersten, uns 
allein unmittelbar bekannten Bewußt¬ 
seins. Und es ist ein verhängnisvoller Irr¬ 
tum, wenn so manche neulamarckistische 
Biologen meinen, durch die Verleihung 
eines seelischen Innenlebens an die Zellen, 
(gleichviel ob selbständigen oder unselb¬ 
ständigen Zellen), die Frage nach den 
wirkenden Ursachen der organischen 
Zweckmäßigkeiten gelöst zu haben. 
„Wenn die psychischen Phänomene in 
dem obersten Bewußtsein inaktive, wir¬ 
kungsunfähige Veränderungen und passive 
Nebenwirkungen außerbewußter Ursachen 
sind“, bemerkt Ed. v. Hartmann in 
seiner klaren, eindringlichen Weise, „dann 
sind sie es in den Zellenbewußtseinen erst 
recht. Wenn der Glaube an ein aktives 
Wollen und einen wirksamen Motivations- 
prozeß in den ersteren ein trügerischer 
Schein ist, dann ist er es in den letzteren 
noch unzweifelhafter. Wenn schon das 
Zentralbewußtsein ohne wirklichen Ein¬ 
fluß auf die Zweckmäßigkeit der (ma¬ 
teriellen) Dispositionen ist, dann können 
jene untergeordneten Bewußtseine noch 
weniger einen solchen entfalten. Wenn 


schon die Intelligenz des ersteren nicht 
ausreicht, um Bildner, Leiter und Aus¬ 
besserer des Organismus zu sein, so wird 
die geringere Intelligenz der letzteren 
dieser Aufgabe noch minder gewachsen 
sein. Wenn ersteres unfähig ist, die 
Zweckmäßigkeit der gegebenen Dispo¬ 
sitionen funktionell zu überschreiten, wird 
man dies schwerlich von den letzteren er¬ 
warten dürfen. Und wenn auch mit den 
relativ unbewußten physischen Phäno¬ 
menen das Material gegeben ist, aus dem 
die überschwelligen Elementarempfin¬ 
dungen des Zentralbewußtseins erbaut 
werden können, so fehlt doch nach wie 
vor die bauende, formierende Tätigkeit, 
die sie zu neuen Einheiten verknüpft.“ 
Die ganze Frage ist eben nicht gelöst, 
sondern nur zurückgeschoben und 
zwar in ein Gebiet, dessen Dunkelheit 
doch nur dem oberflächlichen Denken den 
Mangel einer wirklichen Lösung verhüllen 
kann. Vor allem aber ist es nach dem 
Vorgesagten wohl unzweifelhaft, daß 
eine wirkliche bewußte Seelentätig¬ 
keit nirgends anzutreffen ist, gleichviel 
wie weit auf der Stufe der Lebewesen 
hinab man noch ein bewußtes Seelenleben 
und Empfindungsfähigkeit annehmen 
möge. Wenn es wirklich eine seelische 
Tätigkeit geben soll und nicht nur 
unwirksame seelische Zustände, so muß 
es eine unbewußte seelische Tätigkeit 
sein. Leugnet man dagegen eine solche 
und beschränkt die Seele auf den Inhalt 
des Bewußtseins, dann gibt es über¬ 
haupt keine seelische Tätigkeit mehr, 
sondern nur noch unwirksame seelische 
Begleiterscheinungen körperlicher Vor¬ 
gänge. Und alle Tätigkeit als solche, alle 
Wirksamkeit und alle Ursächlichkeit liegt 
rein und ausschließlich auf materiellem 
Gebiete: wobei es dann freilich auf ewig 
ein ungelöstes Rätsel bleiben dürfte, ein¬ 
mal wie der Inhalt des Bewußtseins selber 
zustande kommt und dann wie er trotz 
seiner rein leidenden Beschaffenheit von 
irgend einer Bedeutung für das Leben 
selber und — für die lamarckistische Er¬ 
klärung des Lebens sein kann. 
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Jedenfalls steht der Neolamarckis¬ 
mus hier vor einer höchst bedeutsamen 
Entscheidung. Entweder er muß ßich 
wie bisher mit einer bloßen Scheinlösung 
begnügen und die Frage nach dem jeden¬ 
falls nur mittelbaren Einflüsse der 
Empfindung und Vorstellung auf die 
körperlichen Vorgänge als über alle wis¬ 
senschaftliche Erkenntnis hinausgehend 
ganz von der Hand weisen und sich dem 
Agnostizismus verschreiben. Oder er 
muß die mit Recht von ihm betonte Er¬ 
fahrungstatsache einer unmittelbaren 
zweckmäßigen Anpassung der Lebewesen 
auf eine rein maschinelle Selbstregulation 
ohne psychische Einflüsse zurückführen 
und so in den als imzulänglich erkannten 
Mechanismus (oder bestenfalls in den 
psychophysischen Parallelismus) zurück¬ 
fallen. Öder aber die Empfindung gar 
für etwas Körperliches ausgeben, das aus 
dem gleichfalls körperlich gedachten Be¬ 
wußtsein hinausspazieren und außerhalb 
desselben als „unbewußte Empfindung“ 1 
eine natürliche Wirksamkeit entfalten 
kann, und so den Materialismus in optima 
forma wieder auf den Schild heben: 
gleichviel ob in seiner älteren Gestalt oder 
in seinem neuen energetischen Gewände 
oder in einem pseudoidealistischen 

1 Die „unbewußte Empfindung* ist ein Wider¬ 
spruch in sich. Das wenigstens sollte man dem 
„Philosophen des Unbewußten* doch glauben. 
Denn „Empfinden 4 bedeutet ja nichts anderes als 
das „Insichfinden* der Seele, und „empfunden 
werden* ist eo ipso auch „bewußt werden*: „zur 
Empfindung kommen* dasselbe wie „eingehen ins 
Bewußtsein 4 . Was aber die im Texte näher er¬ 
wähnte Auffassung der Empfindung als einer 
Energie anbelangt (0 s t w a 1 d, Pauly u. a.), so 
scheitert diese (abgesehen von allen sonstigen Un¬ 
geheuerlichkeiten) schon an der einfachen Tat¬ 
sache, daß (nach dem Weberschen Gesetz) zwischen 
körperlichen Reizen und bewußter Empfindung 
gar keine Äquivalenz, sondern ein logarithmisches 
Verhältnis besteht: womit das Gesetz von der 
Erhaltung der Energie auf geistigem Gebiete auf¬ 
gehoben und der nichtenergische Charakter 
der Empfindung erwiesen ist. 


Maskenanzuge. Oder endlich er muß 
sich zu der Annahme unbewußt see¬ 
lischer Tätigkeiten bekennen und 
damit auf den Standpunkt Ed. v. Hart¬ 
manns hinübertreten. Andere Möglich¬ 
keiten neben diesen dürfte es nicht geben, 
und ich meine, die Wahl zwischen ihnen 
kann dem unbefangenen Denken nicht 
schwer fallen. 

„Daß kein natürliches Individuum 
auf der Stufenleiter der Individuation so 
tief steht, um nicht neben der Außen¬ 
seite seines unbewußten dynamischen 
Wirkens auch eine Innenseite be¬ 
wußten Empfindungßleben8 zu 
haben, an diesen Glauben (bemerkt Hart¬ 
mann selbst einmal) 1 hat man sich seit 
Leibnitz mehr und mehr gewöhnt. Daß 
aber auch kein geistiges Individuum 
auf der Stufenleiter der Individuation so 
hoch steht, um nicht neben der Innen¬ 
seite seines bewußten Geisteslebens auch 
eine Außenseite unbewußt dyna¬ 
mischen Wirkens an sich zu haben, 
dieser ergänzende Gedanke will in un¬ 
serer Zeit noch immer nicht rechten Ein¬ 
gang finden.“ Möchte der Neolamarckis¬ 
mus dieser notwendigen Ergänzung un¬ 
seres wissenschaftlichen Weltbildes den 
ihr so lange schon verwehrten Eingang 
in das Bewußtsein der Gegenwart ver¬ 
schaffen und damit sich selber auch zu 
einer wirklichen Erklärung des Le¬ 
bens und seiner mannigfaltigen Zweck¬ 
mäßigkeiten ausgestalten. 

1 „Das Problem des Lebens. Biolo¬ 
gische Studien von Ed. v. Hartmann*. S. 431/2. 
Ferner vergl. man: „Die moderne Psycho¬ 
logie. Eine kritische Geschichte der deutschen 
Psychologie in der zweiten Hälfte des 19. Jahr¬ 
hunderts*, bes. Kap. VII Der psychophysische 
Parallelismus S. 317/422, und vor allem das 
Hauptwerk des Philosophen, seine „Kategorien¬ 
lehre*, bes. die Abschnitte über die Kausalität 
und die Finalität, ohne deren Kenntnis heute 
wirklich niemand mehr über die einschlägigen 
Fragen mitreden sollte. 
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Die Unvermeidbarkeit des Anthropomorphismus 
in den lamarckistischen Erläuterungen. 

Von Dr. Fr. von den Velden. 


Es ist ein Gefühl der Befreiung, daß 
wir wieder von der Zweckmäßigkeit der 
Organismen reden dürfen, nachdem uns 
so lange der Mund verbunden war. Wir 
sahen, wie wundervoll das Tier und die 
Bedingungen seiner Existenz zusammen¬ 
stimmen, aber der Darwinismus, unter¬ 
stützt von seinem Vater, dem Materialis¬ 
mus, nannte den unwissenschaftlich, der 
in diesem Verhältnis Zweckmäßigkeit sah. 
Wo niemand ist, der sich Zwecke setzt, 
sagte er, da ist auch keine Zweckmäßigkeit. 

Das ist richtig und falsch. Richtig 
insofern, als sich gegen die formale Logik 
des Satzes nichts einwenden läßt, und als 
wir auch zugeben müssen, daß wir von 
einem zwecksetzenden Schöpfer keine Er¬ 
fahrung haben. Falsch aber insofern, als 
das betrachtende Subjekt durch die Be¬ 
schaffenheit seines menschlichen Ver¬ 
standes genötigt ist, die Zweckmäßigkeit 
hineinzubringen. Wir erwidern dem 
obigen Satze: der nach menschlicher Art 
gebaute Verstand muß von Zweckmäßig¬ 
keit reden, wo er Bedingungen sieht und 
ein Wesen, das so beschaffen ist, daß es 
sich diesen Bedingungen anschmiegt; oder 
er muß sich mit der Feststellung der Tat¬ 
sache begnügen und das sich aufdrängendo 
Wort Zweckmäßigkeit verschweigen — 
womit aber nichts erreicht ist, denn so¬ 
lange ein Menschenverstand zuhört, 
schwebt das Wort in der Luft und wird 
unausgesprochen gehört. Wollen wir 
etwas des Zuhörens wertes Vorbringen, so 
müssen wir uns an die Struktur unseres 
Verstandes halten, das heißt: anthropo- 
morphisieren. Machen wir immerhin der 
Abstraktion von den Bedingungen des 
Menschenverstandes eine Verbeugung, 
sagen wir: es ist menschliche Beschränkt¬ 
heit, so zu reden, aber nach Erledigung 
dieser Formalität anthropomorphisieren 
wir getrost. Unsere Rechtfertigung liegt 
darin, daß dabei Interessantes zu Tage 
kommt. 

Es scheint vielfach die Meinung ver¬ 
breitet zu sein, daß Lamarck und der 


Lamarckismus nicht anthropomorphi¬ 
sieren. Es ist richtig, daß er Fiktionen 
möglichst beseitigt und mit dem ge¬ 
ringsten Aufwand von Annahmen aus¬ 
kommt, indem er sagt: der Wille oder 
Wunsch der Organismen hat sie zu dem 
gemacht, was sie sind. Aber auch hier 
ist schon Anthropomorphismus. Wir 
sehen nur so viel, daß das Tier und die 
Notwendigkeiten seiner Umgebung zu¬ 
einander passen, der vorausgesetzte Wille 
ist menschliche Zutat, geschaffen nach 
dem Bilde des, uns durch innere Er¬ 
fahrung bekannten, bewußten Willens. 
Das Nachbild gleicht seinem Vorbilde 
nur teilweise, es ist ein unbewußter, mit 
schaffenden Kräften ausgestatteter Wille, 
der im Innern des Organismus so wirkt, 
wie nach außen der Instinkt oder die 
Triebe, entsprechend dem, was Nietzsche 
„die große Vernunft des Leibes“ genannt 
hat, im Gegensatz zu dem kleinen 
flackernden Lichte des bewußten Denkens. 
Diese Grundannahme des Lamarckismus 
ist treffend und fruchtbar, ist aber bereits 
eine Deutung der Tatsachen nach Maß¬ 
gabe der Struktur des menschlichen Ver¬ 
standes, d. h. ein Anthropomorphismus. 

Aber selbst in diesem Anthropo¬ 
morphismus ist die Luft so dünn, daß es 
der Mensch nicht lange darin aushält. So¬ 
bald er auf praktische Einzelheiten zu 
reden kommt, bedarf er noch mensch¬ 
licherer Annahmen. Es ist nicht schwer 
zu zeigen, daß auch die Lamarckianer sich 
ihrer ungescheut (und mit vollem Rechte) 
bedienen. Pauly spricht von einem „ur¬ 
teilenden, in den lebendigen Körpern 
selbst wohnenden Prinzip“, „gestaltenden 
Prinzip, welches — ein optisches gewesen 
sein muß.“ 1 Leiber, in seinem interes¬ 
santen Aufsatz über die Spechtzunge 2 , 
spricht von der „Schlagfertigkeit des Or¬ 
ganischen, den von außen gegebenen Be¬ 
dürfnissen nachzukommen“; „der Orga- 


1 A. Pauly, Darwinismus und Lamarckismus, 
S. 75, 271. 1 S. 41. 42 dieser Zeitschrift. 
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nismus vermag nicht die Umstände zu 
überschauen und zu kombinieren" u.s.w. 
Hier ist das „Prinzip", das „Organische" 
zwar ein Neutrum, ein Begriff, wird aber 
durchaus menschlich denkend und han¬ 
delnd gedacht. Wie weit sind wir da noch 
entfernt von dem Demiurgos früherer 
Zeiten, einer untergeordneten schöpfe¬ 
rischen Gottheit, die an ihr Material und 
begrenzte Möglichkeiten gebunden ist? 
Jene Zeiten sahen so gut wie wir, daß wir 
ohne Anthropomorphismus nicht aus- 
kommen, wenn wir der Natur etwas abge¬ 
winnen wollen. Nur wenn wir dem „ge¬ 
staltenden Prinzip" nach Menschenart 
Eigenschaften beilegen, kann die Be¬ 
trachtung der Entwicklungsgeschichte 
der Organismen fruchtbar werden und 
dem Verständnis näher treten. Dies 
mögen einige Beispiele zeigen. 

Was einmal da ist, wird verbraucht 
und, wenn seine ursprüngliche Funktion 
nicht mehr existiert, zu einem anderen 
Zweck verwandt. Die Kiemenbögen z. B.« 
die als solche bei den höheren Tieren un¬ 
nütz sind, werden zum Aufbau des Unter¬ 
kiefers, der Gehörknochen und des 
Zungenbeinhomes verwandt. Will man 
diesem Verhalten einen Sinn abgewinnen, 
so muß man sagen, daß die Natur nichts 
wegwirft, was noch verwendbar, noch des 
Umbaus fähig ist. Ihr Sparsamkeit zuzu¬ 
schreiben, ist gewiß ein Anthropo¬ 
morphismus. 

Aus demselben Beispiel ersieht man, 
daß das gestaltende Prinzip oft nicht 
aus dem Vollen schafft, sondern an die 
vorhandenen Materialien gebunden ist. 
Ist ein neuer Knochen erforderlich, so 
wird er in der Regel von vorhandenen 
Knochen bezw. ihrer Muttersubstanz ab¬ 
geschnürt, nur ausnahmsweise ganz neu 
gebildet, wie z. B. die Beutelknochen. 
Als an Stelle des ursprünglichen einen 
Kreislaufs zwei gebraucht wurden, wurde 
nichts gründlich Neues geschaffen, son¬ 
dern das Alte umgebaut. Als ein Teil 
der vierfüßigen Tiere vom Eierlegen zum 
Lebendiggebären überging, wurde der 
vorhandene Kreislauf des Fötus in der 
Weise umgeändert, daß er im Momente 
der Geburt bei beginnender Lungen¬ 
atmung ganz anders funktioniert als 
vorher, und so bewunderungswert dieses 
Problem auch gelöst ist, so hängen der 
Lösung doch, wie jeder Maschine, die 


zwei Zwecken dienen muß, gewisse Mängel 
und Gefahren an, die besonders im Augen¬ 
blick der Umschaltung zu Tage treten. 1 
Offenbar ist also die Natur in ihren 
Mitteln und Wegen beschränkt, wir 
können kein anderes als dies der mensch¬ 
lichen Psychologie entnommene Wort fin¬ 
den, wenn wir ihr Verhalten kurz charak¬ 
terisieren wollen. 

Sie ist auch gebunden an eine außer¬ 
ordentliche Langsamkeit. Seit der Tertiär¬ 
zeit geht der Mensch aufrecht und noch 
immer sind die Leistenringe nicht hin¬ 
reichend verstärkt, um das Austreten der 
Eingeweide stets zu verhindern, noch 
immer ist die Blutzirkulation in den un¬ 
teren Extremitäten prekärer Natur und 
leicht gestört. Die Natur ist ferner ge¬ 
bunden an das, was einmal bestanden hat, 
nicht nur in dem Sinne, daß sie im 
embryonalen Leben frühere Stadien der 
Phylogenie durchläuft (dies ließe sich 
immerhin so deuten, daß sie sich hier¬ 
durch ein Mittel bewahrt, um auf 
Früheres, augenblicklich nicht Ge¬ 
brauchtes zurückzugreifen), sondern auch 
in dem Sinne, daß sie Organe, die schäd¬ 
lich geworden sind, nicht rechtzeitig los¬ 
werden kann. Beispiel: der beim 
Menschen funktionslos und gefährlich ge¬ 
wordene Wurmfortsatz, an dessen Rück¬ 
bildung und Verödung sie arbeitet, ohne 
aber in der Regel früher als im Greisen- 
alter, und auch da nicht immer, damit 
fertig zu werden. 

Man könnte auch darin eine Gebun¬ 
denheit erblicken, daß die Natur, an der 
wir das intensive Bestreben, die Gat¬ 
tungen zu erhalten, beobachten, doch 
nicht verhindern kann, daß ihr die aber- 
ranten Typen ohne Nachkommenschaft 
neuer au9 ihnen hervorgegangener Arten 
zu Grunde gehen. 

Zuweilen schlägt das gestaltende 
Prinzip einen Weg ein, um ihn wieder 
zu verlassen. Nehmen wir als erwiesen 
an, daß die höheren Säugetiere aus den 
Beuteltieren hervorgegangen sind, so muß 
die Natur diese Art der Fortpflanzung, 
vielleicht als zu unsicher, aufgegeben ha¬ 
ben zu Gunsten der Zurückhaltung des 
Fötus im Mutterleibe bis zur selbstän- 


1 Zahlreichere hierher gehörige Beispiele finden 
sich in meiner Arbeit «Zar vergleichenden Ana¬ 
tomie*, Fortschritte der Medizin, 1906, S. 547. 
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digen Lebensfähigkeit. Sie hätte also 
einen tastenden Versuch gemacht und die 
beschränkte Voraussicht erwiesen, die ihr 
auch Leiber in dem oben angeführten 
Zitat zuschreibt. 

Was einmal bestanden hat, daran 
pflegt sie eine Erinnerung zu bewahren. 
Wir haben noch immer die Epi- und 
Hypophyse, die, wie viele funktionslose 
Organe, ganz besonders zu gefährlichen 
Entartungen neigt, obgleich ungemessene 
Zeiträume verflossen sind, seitdem das 
Parietalauge der Stegocephalen nicht 
mehr funktioniert. Wie soll man dies 
Festhalten am Alten nennen? Pietät? 
Pedanterie? Jedenfalls steht uns, wenn 
wir nicht vorziehen, das Faktum ohne 
Kommentar zu lassen, nur der Vergleich 
mit einer menschlichen Eigenschaft frei. 


Gebrauchen wir also getrost diese 
Anthropomorphismen, ohne zu vergessen, 
daß sie bildlich gebraucht sind. Wir 
können die gestaltende Kraft der Natur 
nicht gleichsetzen mit dem menschlichen 
Verstand, der selbst nur ihr Werk ist, aber 
wir können, da uns ein weiter ein¬ 
dringendes Verständnis verschlossen ist, 
beide als, si parva licet componere magnis, 
soweit wesensähnlich betrachten, daß wir 
die Erfahrungen des einen verwenden, 
um die andere dem Verständnis näher zu 
bringen. Es geht uns ähnlich wie den 
Mathematikern mit der mysteriösen 
Wurzel aus minus Eins: sie ist ein un¬ 
sinniger Begriff, da eine negative Zahl 
nicht aus zwei gleichen Zahlen hervor¬ 
gehen kann, und doch sollen manche Pro¬ 
bleme nur mit ihrer Hilfe lösbar sein. 


Miszellen. 


Tlriftoteles iU>«r Derer fmttg. 

6$ mar mir jüngjl eine Überrafdjung, bet 
81 riflotelei in feinen Sücfjern „oon ber 
3eugung unb gntmidlung ber Siere" (überfejjt 
öon Huber unb ©immer, 1860) gu finben, bafj 
bie SlUen in einer unferer mobemfien fragen, 
ber Stage Don ber Vererbung, Meinungen ent* 
mictett unb fjtipotbetifcbe SBotflellungen gebilbet 
batten, meldfje mit ben unftigen eine merftoürbige 
äbnlidjfeit befunben. 3ugleid) mar ei mir Der* 
munberli(b, in feinem ber neuern tbeoretifcben 
SBerfe, in benen fidj ein fcinmeii auf biefe 
Senntniffe bei Hltertumi Dermuten lieg 1 , einen 
fotdjen gu finben, fo bafj ei mir nicfjt über* 
flflffig erfcbeint, auf bie §auptftetle bei Hriftotelei 
aufmerffam gu machen. 

@i gab bamali eine ®ererbungilehre, melcbe 
aui bemfelben (ogifdfen 3*®ang ber £atfadjen 
berDorging mie fDartoini fßangenefii. ®et äugen* 
fcbeinlidje ginflufj, melden bei ber elterlichen 
3eugung bie Sefonberbeiten bei Sateri unb bet 
3Kutter auf bai Sinb geminnen, Derlangte gu 
feiner ©rflärung nach ber Hnnahnte einei 3u* 

1 Ättmerfung: $aedet, ©chdpfungigefchicbte; 
'SBelirätfet; Sebntitounber; fßringipien ber generellen 
SRorpboIogie. ©im er, ©ntfleljung ber Hrleti; Ort^o* 
genefii. § a ade, ßSeftaltung unb Scretbung. 
9tdgeli, Xljforie bet Hbflammintgileljre. SBeti* 
mann, Huffipe übet Vererbung; SSorträge über 
Seicenbenjtbeorie. ©. B. bartmann, Xai Problem 
bei Sebeni. O. Sjerttoig, 3 e *t* unb Streitfragen. 
Orfdjanitp, Ceretbung. Stibot, Vererbung. 


fammenbangei gmifdjen Sörper unb fjort* 
pflangungifubflangen. $ie Seile müffen ihre 
®igentümli<bfeiten auf bie ^fortpftangungifub* 
flangen übertragen fönnen, menn biefe fie im 
Sinb entfalten fallen. $ie Sererbungibbpotbefe, 
bereit Hriflotelei grmfibnung tut, fdfeint — mie 
bie Überfeber annebmen — nicht auf beflimmte 
Hutoren gurücfgugehen, fonbern allgemein in 
©djmang gemefen gu fein, ©ie befianb in ber 
Hnnabme, bah ber ©ame Don allen Seilen bei 
Särperi ftamme. 

®ai ©efentlidje an biefer fQppotljefe ifl gu» 
treffenb: bie gorberung einei 3ufammenbangei 
gmifcfjen Äärper unb gfortpflangungifubflangeit. 
9lur bie ©orflellung, mie biefer 3«fammenbang 
Dermittelt merbe, mar unrichtig unb gab 
Hriflotelei ®eranlaffmtg, bie fphpotlfefe gu be* 
fämpfen. 

®abei ifl nun febr rnerfmütbig, bafi bie 
Sllten biefelben Srfcfjeinungen in bie ®eretbungi» 
frage heteingogen, melche in unfern Sagen gu 
einer fßotemif ®eranlaffung gaben, nämlich bie 
Vererbung Don ®erle$ungen unb ferner, baft 
Hriflotelei auch ein ®eifpiel für bai über* 
fpringen einer ©eneration im ®ererbungiDerlauf 
anführt. 

$ie ©teile finbet fid) 1. c. pag. 73 unb 
lautet: ,,©enn nun baDon, bajj ber gange Sürper 
ähnlich ifl, ber ©tunb barin liegt, bafj ber 
©amen Don bem ©angen fommt, fo mitb auch 
für bie fthnlichfeit ber Seile ber ©runb barin 
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liegen, bafj oon jebem Seile etwas 
Enblid) fdjeint eS audj folgerichtig ju fein, bafj 
Wenn eS ein SrfteS gibt, auS welchem baS Sange 
Wirb, eS ebenfo etwas gebe, auS welchem jeher 
Seil wirb. Siefe SKeinung fiügt fich auch auf 
folgenbe Erfahrungen. Sie fiinber werben ihren 
Ergeugern ähnlich nicht allein in angeborenen, 
fonbern auch in fpäter erworbenen Hßerfmalen. 
Senn bet fjall ift oorgefommen, bafj wenn bie 
Eltern 92arben hallen, ihre Sinber an berfelben 
©teile baS bet fJlar&e hatten unb in 

Ehalcebon geigte fidj bei bem fiinbe eines SSaterS, 
Welcher auf bem Ärme ein 99ranbgeichen hatte, 
berfelbe ©udjftabe nur berwifcht unb nicht fcharf 
ausgeprägt. SieS finb ungefähr bie Srfinbe, 
Weshalb manche fibergeugt finb, baß bet ©amen 
bom gangen Körper herfommt. 2Benn man aber 
Miefe Stnficfjt genauer prüft, fo ergibt fich fiel* 
meht baS Segenteil; benn eS ift nicht ferner, bie 
Behauptung gu miberlegen unb außerbem flögt 
jene Änfidjt noch auf anbere SBiberfprüdje. 
ErftenS ift bie Ähnlich feit fein Beweis bafür, 
baß ber ©amen bom gangen Körper herfommt, 
ha bie Äbfömmtinge auch * n ber Stimme, ben 


fWägeln, ben paaren unb in ber Bewegung 
ähnlich finb, bon welchem allem hoch nichts 
herfommt. SRandjeS haben auch bie Eltern noch 
nicht gu ber 3*it, wo fie ergeugen, gum Bei» 
fpiel bie grauen §aare ober ben Bart, gernet 
gleichen fie ben Sroßeltern, bon benen nichts 
hergefommen ift. Senn bie Ähnlichfeiten pflangen 
fich burch mehrere ©efdjledjter fort, wie bieS 
in EliS bei einem SDläbdjen ber fjall war. 
Welches mit einem 3RoIjren Umgang hatte, in» 
bem nicht ihre Sodjter, fonbern ber Sohn bet 
lefcteren bon fdjwarger garbe war." 1 A. P. 


1 Änmtrfung: SBäfyrenb ber ftorreftur biefer fl. 
9?otij entbecfe ich in bem Bortrag bon Dr. SB. SR a b 
„$arwimflifdje Probleme in ber grtecfitfdjen ^ß^itofo» 
phie" (Karlsruhe, @. Braun 1905), einer fel)r lefenS* 
Werten Ärbeit, eine ©rürterung ber Äriflotelifdjen Bet* 
erbungSlehre. Sie Äriflotelifdjen ©djriften gewinnen 
burch ihre Beziehung gu ber Stage bon ber Ideologie 
neuerbingS Wiebet fo fef>t an ^ntereffe, baß bie Ber» 
öffentlidjung meiner 9!otij trop ber bei 9Ratj erfolgten 
Erwähnung ber gitierten ©teile nicht überftüffig er» 
fdjeint. SRöge fie ihren Seil bagu beitragen, ba3 
©tubium ber ©djriften be« bewunberungSwürbigen 
griechifchen gorfdjeta bon ©eite ber Biologen gu förbern. 
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Die Theorie des Panpsychismus . 1 

Von Dr. Rud. Eisler, Wien. 


Niemand, der die historische Ent¬ 
wicklung der Naturwissenschaft mit kri¬ 
tischem Blicke verfolgt hat, wird leugnen 
können, daß die Gewinnung eines Stand¬ 
punktes, wie ihn die moderne Natur¬ 
forschung in umfassendster Weise ein¬ 
nimmt, des Standpunktes der quanti¬ 
tativen, mechanistisch-energetischen Na- 
turauffassung, eine außerordentliche Er¬ 
rungenschaft bedeutet. Indem die Natur¬ 
forschung ihr Streben auf möglichste 
Exaktheit richtet, auf alle metaphysischen 
„qualitates occultae“ verzichtet, um den 
erfahrbaren Zusammenhang der objek¬ 
tiven Phänomene selbst zu erkennen und 
begrifflich zu fixieren, indem sie die so 
gefundenen konstanten Zusammenhänge 
zu Gesetzesformeln denkend verarbeitet 
und sie mathematisch-eindeutig formu¬ 
liert, vermag sie ein stetig wachsendes, 
ungeheures Gebiet des im Raume Wirk¬ 
lichen denkend zu beherrschen, geistig zu 
bewältigen und es der Praxis, der Technik 
jeglicher Form dienstbar zu machen. 

In ihrem Streben, die Fülle der 
Naturerscheinungen zu vereinheitlichen 
und zu berechnen, hat die quantitative 
Naturauffassung nicht bloß den vollsten 

1 Zur Geschichte des Panpsychismus, vergl. 
mein „Wörterbach der philos. Begriffe*, 2. Aul., 
Berlin 1904, Mittler ft Sohn. 
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Anspruch, sondern auch die strengste 
Pflicht zur Konsequenz ihres Verfahrens 
für jedes Teilstück der Natur. Irgend¬ 
welche Ausnahmen sind ihr nicht ge¬ 
stattet. Ob es sich um die begrifflich- 
rechnerische Verarbeitung von Massen¬ 
oder von Molekularerscheinungen, oh es 
sich um physikalische oder chemische, ob 
es sich endlich um Vorgänge im Anorga¬ 
nischen oder im Organischen handelt, ist 
einerlei: in allen Fällen erfordert es die 
Konsequenz des einmal gewählten Ge¬ 
sichtspunktes der Betrachtung und der 
Methode der Beschreibung und kausalen 
Erklärung, daß alles physische Geschehen, 
wirkliches und mögliches, beobachtetes 
oder gedachtes, tatsächliches oder hypo¬ 
thetisches, quantitativ bestimmt wird, in¬ 
dem es auf Bewegung oder auf Energie 
zurückgeführt wird. Die Umsetzung der 
Qualität in Quantität, um die es sich für 
die exakte Naturwissenschaft in erster 
Linie handelt, kann prinzipiell nirgends 
Halt machen, sie muß das Einfachste wie 
das Komplizierteste zu bewältigen suchen, 
um möglichste Einheit und größtmög¬ 
lichen Zusammenhang der Phänomene zu 
gewinnen. 

Für die Betrachtungsweise der quanti¬ 
tativen Naturerklärung stellt sich die 
Welt raumzeitlicher Phänomene als ein 
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unendliches, unbegrenztes System von 
Bewegungen oder Energien verschiedener 
Art und Eichtung dar. In diesem System 
entsteht nichts Neues, was nicht sein 
Äquivalent in anderem Geschehen hat, 
und nichts wird zu nichts. Weder Ma¬ 
terie noch Kraft oder Energie erfährt in 
diesem System einen Zuwachs oder eine 
Abnahme, die gleiche Menge des Seins 
und des Wirkens erhält sich im Wandel 
der Formen des Seins und Geschehens 
konstant, nur Umwandlungen von Energie¬ 
formen in andere und Umlagerungen von 
Massenteilen, neue Kombinationen und 
Komplexionen, alle mit kausaler Not¬ 
wendigkeit auseinander hervorgehend, fin¬ 
den statt. Das Prinzip der geschlos¬ 
senen Naturkausalität, welches 
auf einem apriorischen, logischen Denk¬ 
gesetz beruht und durch die Erfahrung 
ausnahmslos und jederzeit bestätigt wird, 
fordert die Lückenlosigkeit der mecha¬ 
nisch - energetischen Reihen. Bewegung 
und Energie können und müssen immer 
wieder aus Bewegungen und Energien 
kausal abgeleitet werden, nirgends darf 
der einmal eingenommene Standpunkt 
der Betrachtung verlassen, preisgegeben 
werden, nirgends und niemals bleibt also 
Platz für das Eingreifen einer nicht 
mechanischen oder nicht energetischen 
Ursache in die Reihe der physischen 
Phänomene. Und das Gleiche ergibt sich 
aus dem Gesetz der Erhaltung der 
Energie, wonach jedes Auftreten oder 
Verschwinden von Energie seine Ursache 
in dem Verschwinden oder Auftreten 
einer äquivalenten Menge Energie haben 
muß, so daß eine nicht-energetische, nicht 
physische Ursache in der Reihe der physi¬ 
kalisch-chemischen Arbeitsprozesse keinen 
Platz finden kann. Kurz, für die quanti¬ 
tative, mechanistisch-energetische Natur¬ 
betrachtung darf und kann es keine anderen 
Ursachen und Wirkungen physischer Vor¬ 
gänge geben, als eben wieder physische. 
Übersinnliche, immaterielle, rein geistige 
Faktoren können von diesem Standpunkte 
nicht zugelassen werden, sie spielen im 
Reiche des Physischen als solchen und als 


Gegenstand der quantitativen Naturauf¬ 
fassung keine Rolle. Die Reihe der physi¬ 
kalischen Kausalität, im Anorganischen 
wie im Organischen, ist geschlossen. 

Durch dieses Ausschließen von nicht¬ 
physischen, der äußeren Erfahrung nicht 
zugänglichen Qualitäten und Kräften 
wird die volle Homogenität der aufge¬ 
stellten Kausalreihen erreicht, wie sie 
das logische Prinzip vom zureichenden 
Grunde verlangt. Es wird ferner erreicht, 
daß die objektiven Phänomene selbst in 
allen ihren Merkmalen und in möglichst 
vielen ihrer Abhängigkeiten voneinander 
zur Geltung für die Erkenntnis kommen, 
während in früheren Perioden der For¬ 
schung vielfach diese Phänomene zu¬ 
gunsten nicht - phänomenaler, metaphysi¬ 
scher Qualitäten und Wesenheiten ver¬ 
nachlässigt wurden. Innerhalb der exakten, 
rechnerisch verfahrenden Naturwissen¬ 
schaft hat die „positivistische“ Methode, 
so wenig dieselbe auch die endgültige 
Methode der philosophischen Weltan¬ 
schauungslehre sein muß und kann, nur 
Gutes geleistet. Ebenso kann die mecha¬ 
nistische Naturauffassung, soweit sie eine 
Methode und ein Gesichtspunkt der Be¬ 
trachtung und Verarbeitung objektiver 
Erfahrungsinhalte ist, nur günstige Re¬ 
sultate erzielen. Wer den Standpunkt der 
äußeren, sinnlich vermittelten Erfahrung 
konsequent und zielbewußt einnimmt, für 
den gibt es prinzipiell und durchgängig 
nur Bewegung und Energie in der Welt, 
nachdem er einmal methodisch die Sin¬ 
nesqualitäten (Farben, Töne, Gerüche 
u. s. w.) als subjektive, wenn auch ob¬ 
jektiv mitbedingte, Empfindungen er¬ 
kannt und fixiert hat. Die Welt der quan¬ 
titativen Naturauffassung ist seelenleer, 
apsychisch, rein materiell - energetisch, 
und warum? Nicht etwa, weil die Wirk¬ 
lichkeit „an sich“ so ist, nicht weil alles 
Sein bloß körperlich ist, nicht weil 
Psychisches unwirksamer Schein, Epiphä¬ 
nomen oder dergleichen ist, wie die Ma¬ 
terialisten meinen, sondern weil, wie die 
Erkenntnistheorie und Wissenschaftsge¬ 
schichte es klipp und klar zeigt, die For- 
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schung zwecks Objektivierung, Verein¬ 
heitlichung und Meßbarkeit der Er¬ 
fahrungsinhalte diese durch Abstraktion 
vom erlebenden Bewußtsein, vom Subjekt 
und durch entsprechende Kategorisierung 
zu einem mechanistisch-energetischen Na¬ 
turbilde methodisch gestaltet. Die Natur, 
wie die quantitative Forschung sie erfaßt 
und denkt, hat also, mit Kant gesprochen, 
volle „empirische Realität“, sie ist für 
jeden Erfahrenden und Denkenden vor- 
findbar und mit empirisch-logischer Not¬ 
wendigkeit konstatierbar — aber sie ist, 
erkenntnistheoretisch betrachtet, doch 
nur ein Abstraktionsgebilde, ein 
Gebilde methodischer Geistesarbeit, die 
aber nicht willkürlich subjektiv ist, son¬ 
dern in den Relationen der Dinge selbst 
ihr Fundament hat. In voller, lebendiger 
Wirklichkeit bilden äußere und innere 
Erfahrung die beiden Seiten einer ein¬ 
heitlichen Gesamterfahrung, in welcher 
aller objektive Gehalt der Inhalt oder 
zum mindesten das Korrelat eines sub¬ 
jektiven Erlebens ist, ohne daß damit die 
Außenwelt etwa bloße Vorstellung indi¬ 
vidueller Subjekte ist. Gemeint ist nur, 
daß alles, was wir von Dingen im Raume 
erfahrungsmäßig aussagen können, sich 
aus Elementen zusammensetzt, die außer¬ 
halb alles erfahrenden Bewußtseins nicht 
existieren, die also ihrer Qualität nach — 
nicht aber nach ihrer festen Bestimmt¬ 
heit des Auftretens in dieser und jener 
Form, in diesem und jenem Zusammen¬ 
hänge — durch ein erkennendes Subjekt 
überhaupt bedingt sind. Kurz, die Er¬ 
kenntnistheorie vermag unschwer zu 
zeigen, daß das Objektive im Raume, die 
mechanisch-energetische Realität, kein 
„Ding an sich“, kein unabhängig von 
allem Bewußtsein Existierendes, wenn 
auch ein vom individuell - subjektiven 
Wahmehmen und Denken unabhängig 
Seiendes ist. 

Zugleich zeigt aber die erkenntnis¬ 
theoretische Besinnung, daß dem Ma¬ 
teriellen, welches als solches nur eine 
„wohlgegründete Erscheinung“ (phaeno- 
menon bene fundatum) ist, etwas im „An 


sich“ des Wirklichen entsprechen muß, 
woraus die feste Bestimmtheit des hic et 
nunc zu begreifen ist, die im erlebenden 
Subjekt allein nicht ihre Quelle haben 
kann, von dessen Willkür und Launen die 
Außenwelt völlig unabhängig ist. Es muß 
ein „An sich“ der Objekte geben, welches 
nicht selbst objektiv erscheint, aber den 
„metaphysischen“ Grund des Auftretens 
objektiver Phänomene für das Subjekt 
bildet. 1 Dieses „An sich“ kann natürlich, 
da die räumlich-kausale Verbindung der 
Erscheinungen als solche schon von den 
„Formen“ (Kategorien) des erkennenden 
Bewußtseins abhängig ist, nicht wieder 
räumlich, materiell sein. Man kann dessen 
Qualität ganz unbestimmt lassen und sie, 
wie Kant es tut, für absolut unerkennbar 
halten. Aber man kann auch, bei allem 
Wissen um die direkte Nichterkennbar¬ 
keit des „An sich“ der Dinge, aus der 
inneren Erfahrung per analogiam auf das 
Wesen dieses „An sich“ schließen und 
kommt dann, Leibniz sich nähernd, zu 
folgendem Ergebnis. Von dem Umstande 
ausgehend, daß wir selbst, die wir vom 
Standpunkte der äußeren Erfahrung 
physische Wesen, mechanisch-energetische 
Systeme sind, aus dem Gesichtspunkte 
der innern, unmittelbaren Erfahrung 
psychische Organisationen, vorstellend- 
fühlend-wollende Subjekte sind, so daß 
unser Selbst nicht dualistisch aus zwei 
Wesen zusammengesetzt, sondern nur ein 
Wesen, ein Monon ist, das zwei Seiten 
oder Betrachtungs- oder Erscheinungs¬ 
weisen aufweist — von diesem Umstande 
ausgehend, können wir mit guten Grün¬ 
den schließen, daß nicht bloß wir, sondern 
auch die Mitmenschen, die Tiere, die 
Pflanzen, ja auch die anorganischen Dinge 
von „außen“ betrachtet Körper oder 
Energiekomplexe, von „innen“ aber, d. h. 
für sich selbst im unmittelbaren Eigen¬ 
sein und Eigenleben uns analoge „Sub¬ 
jekte“ sind, daß sie also Einheiten und 
Ausgangspunkte einer innerlichen „Reg¬ 
samkeit“, eines psychischen oder min- 

1 Vgl. meine „Einführung in die Erkenntnis¬ 
theorie*. Leipzig 1907, J. A. Barth. 
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destens quasipsychischen Tuns und Rea- 
gierens sind oder als Elemente enthalten. 
Mit anderen Worten: was vom Stand¬ 
punkte äußerer Erfahrung und physi¬ 
kalisch-chemischer Erkenntnis ein ob¬ 
jektives, räumliches, materielles Phäno¬ 
men ist, das als solches nur in Beziehung 
zu einem (wirklichen oder möglichen) 
perzipierenden Bewußtsein Existenz hat, 
ist an sich und für sich, seinem „Innen- 
sein“ nach selbst eine Art Bewußtsein, 
selbst eine Art Perzipieren, verbunden 
mit (Gefühl als Moment einschließenden) 
Streben. Hinter der Quantität verbirgt 
sich lebendige Qualität, die im Quanti¬ 
tativen aber symbolisch zum Aus¬ 
druck gelangt, nur daß die quantitative 
Naturauffassung als solche dieses quali¬ 
tative Innensein der Dinge ignoriert, 
ignorieren muß, weil sie es für ihre 
Zwecke nicht verwerten kann. Der 
Mechanismus der Welt zeigt sich so im 
Kleinen wie im Großen als die Objekti- 
vation oder Erscheinung, oder als der Aus¬ 
druck einer lebendigen Regsamkeit psy¬ 
chischer Art, angefangen vom niedrigsten, 
dumpfen „Bewußtseinsdifferential“ bis 
zum klaren, deutlichen, differenzierten 
Bewußtsein im Sinne des Wissens und 
des Selbstbewußtseins. Der Mechanis¬ 
mus als ein Zeichensystem für 
den universalen Psychismus — 
das ist das Ergebnis einer durchaus beson¬ 
nenen, allem Phantastischen abholden Er¬ 
kenntniskritik und Metaphysik. 

Der Panpsychismus, zu dem wir 
hiermit gelangen, unterscheidet sich 
scharf von jener Fassung der Allbe- 
seelungslehre, wie sie im „Animismus“ 
der Urvölker, sowie in manchen meta¬ 
physischen Konstruktionen älterer und 
neuerer Zeit zu finden ist. Er will vor 
allem den Fehler des groben Anthropo¬ 
morphismus und Anthropopathismus ver¬ 
meiden. Es ist aber, das sei nachdrück- 
lichst betont, noch keineswegs ein unbe¬ 
rechtigter, unwissenschaftlicher Anthro¬ 
pomorphismus, wenn man dem Wirklichen 
in seiner Gesamtheit eine „Innerlichkeit“ 
oder „Subjektivität“ zuschreibt. Wir dür¬ 


fen nur den Dingen nichts beilegen, was 
in dieser bestimmten, komplizierten, ent¬ 
wickelten Form nur den höheren Lebe¬ 
wesen und sogar nur der Spezies Mensch 
zukommen kann, was den Besitz eines be¬ 
sonders konstituierten und zentralisierten 
Nervensystems u. s. w. voraussetzt. Wir 
dürfen also den Dingen nicht ein Bewußt¬ 
sein wie das unsrige, nicht Planmäßigkeit 
des Denkens und Wollens, nicht Über¬ 
legungen schwieriger Art, nicht Affekte 
und Leidenschaften gleich den unsrigen, 
nicht ein klares Wissen um das Tun und 
Treiben und dessen Ziele zuschreiben. 
Absolut unbewußtes psychisches Ge¬ 
schehen gibt es nicht, denn „psychisch“ 
und „bewußt“ (d. h. für ein Subjekt oder 
Erlebnis) sind eins; aber bei weitem nicht 
jeder Bewußtseinsvorgang ist auch ge¬ 
wußt, d. h. reflektiert, apperzipiert, von 
der Aufmerksamkeit für sich erfaßt und 
aus dem Getriebe des seelischen Lebens 
herausgehoben, und nicht alles psychische 
Geschehen ist in seinen Beziehungen zum 
Erlebniszusammenhang bewußt. Es ist 
also den niederen Seinsstufen nur ein un- 
entfaltetes, der Gewußtheit, Konzen¬ 
tration und des klaren Zusammenhanges 
ermangelndes Bewußtsein sowie ein noch 
nicht zum eigentlichen Selbstbewußtsein 
potenziertes Ich- oder Subjektgefühl zu¬ 
zuerkennen, nicht etwa ein Sinnen und 
Trachten, Wissen und Entscheiden, wie 
der Mensch und zum Teil auch schon die 
höheren Tiere es besitzen. Wohl dürfte 
schon dem einfachsten Seinsfaktor so 
etwas wie ein Wille zukommen, aber 
nicht ein auf Urteil, Begriff, Schließen 
beruhender, zwischen einer Mehrzahl von 
Motiven entscheidender Wille, sondern 
nur ein einfacher, eindeutig bestimmter, 
impulsiver Wille, ein Trieb oder Streben 
— sei es zur Erhaltung und Wiederher¬ 
stellung der eigenen Einheit, sei es zur 
Abwehr schädigender, störender Reize. 
Das Innensein des materiellen Geschehens 
ist am besten als ein System triebartiger 
Reaktionen auf Reize, also „zielstrebiger“ 
Handlungen aufzufassen. 

Hierbei ist aber noch folgendes zu 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Die Theorie des Panpsychismus. 


213 


beachten. Erstens hat nicht etwa jeder 
noch so äußerlich zusammengekommene 
Komplex eine eigene Seele, ein eigenes 
Bewußtsein. Ein Tisch, ein Stein u. dergl. 
ist keine innere Einheit, ist nur ein 
Aggregat von Dingen, von Elementen und 
hat als solches kein Eigenleben, kein 
Eigenbewußtsein. Von dem Animismus 
der Urmenschen und des Kindes, welche 
die Dinge ihrer Umgebung, soweit sie 
ihnen auffallen, für quasipersönliche, 
selbstbewußte, Gutes oder Böses wollende 
Wesen halten, ist der philosophische Pan¬ 
psychismus weit entfernt. Ja, er wird es 
sich wohl auch versagen müssen, etwa den 
Planeten — wie Fechner und andere es 
tun — eine besondere Seele zuzuschreiben, 
jedenfalls muß die Lehre von den „Pla- 
netengeistem“ noch sehr revidiert werden, 
soll sie dem Vorwurfe der Phantasterei 
nicht ausgesetzt bleiben. Zweitens ist auf 
die Tatsache der Mechanisierung (Auto¬ 
matisierung) des Psychischen gebührend 
Rücksicht zu nehmen. Wir wissen, daß 
durch Wiederholung und Übung Vor¬ 
gänge, die anfangs willkürlich und klar 
bewußt in der Psyche stattfanden, mit 
der Zeit immer mehr an Bewußtheit und 
Willkürlichkeit verlieren, so daß sie 
schließlich völlig automatisch, reflexartig 
werden können. Es ist wahrscheinlich, 
daß alle Reflexbewegungen des Organis¬ 
mus aus ursprünglichen Willens- und 
Triebakten zweckmäßiger Art sich phylo¬ 
genetisch entwickelt haben. Sie sind aber 
deshalb keineswegs apsychisch, rein phy¬ 
sisch, sondern es ist in ihnen nur das 
Psychische selbst so „mechanisiert“, daß 
es blitzschnell funktioniert, ohne für sich 
selbst zum Bewußtsein zu gelangen. Die 
feste Bestimmtheit und Eindeutigkeit 
eines großen Teiles des Naturgeschehens 
dürfte nun letzten Endes auf eine solche 
Mechanisierung eines ursprünglich be¬ 
wußteren, lebendigeren Reagierens zu¬ 
rückzuführen sein. Was von außen als 
mechanische Kausalität sich darstellt, als 
notwendige Verknüpfung von Bewegungen 
und Energien, das wird erst dadurch 
wahrhaft sinnvoll, daß wir annehmen, e9 


steckt „dahinter“ ein noch jetzt oder 
dereinst „lebendiges“, „psychisches“ Ge¬ 
triebe, ein (immanent-subjektives) „Ziel¬ 
streben“, eine sich selbst zu verwirklichen 
strebende Finalität, ein System di¬ 
rekter und indirekter, primärer und abge¬ 
leiteter, „lebendiger“ und „mechani¬ 
sierter“ Zwecksetzungen einfachster 
und komplizierter Art. Die Kausa¬ 
lität als Erscheinung, Folge und 
Verwirklichungsmittel der Fi¬ 
nalität, der Mechanismus als 
Ausdruck der Teleologie — das 
ist ein Gedanke, der erst noch der gründ¬ 
lichen Bearbeitung bedarf. 1 Es ist hierbei 
das (besonders vonWundt berücksichtigte) 
Gesetz der „Heterogonie der Zwecke“ um¬ 
fassend heranzuziehen, wodurch eine all¬ 
mähliche Anhäufung von Zwecken und 
Zweckmäßigkeiten ohne bewußte Voraus¬ 
sicht und Vorauswollung einfach dadurch 
erfolgt, daß die Wirkungen und Neben¬ 
erfolge von Zwecken, sofern sie irgend¬ 
wie in der Richtung des Strebens liegen, 
in der Folge selbst zu Zwecken werden 
können und oft auch werden. Und es ist 
ferner (wie u. a. Pauly trefflich dar¬ 
getan hat) auf die Zufälligkeit der Mittel, 
welche sich in den Dienst der Zielstrebig¬ 
keit stellen können, zu achten, also auf 
die Möglichkeit, verschiedene, teilweise 
ohne vorher gegebene Beziehung zum je¬ 
weiligen Zwecke stehende Entwicklungs¬ 
möglichkeiten zu realisieren. Endlich ist 
die Bedeutung des „Milieu“, der durch 
ihre besonderen Verhältnisse die Wesen 
immer von neuem anreizendeu, nötigen¬ 
den, vermittelst der Bedürfnisse zum ziel¬ 
strebigen Reagieren determinierenden 
Umgebung hervorzuheben. In aller Ent¬ 
wicklung der Wesen und Arten wirken 
stets innere und äußere Faktoren, innere 
Finalität und äußere Kausalität zur Her¬ 
stellung des schließlichen Anpassungs¬ 
resultates zusammen, allerdings mit Über¬ 
wiegen bald des einen, bald des anderen 
Faktors. 

1 Vergl. meine „Krit. Einfuhr, in d. Philos.*, 
Berlin 1906, E S. Mittler & Sohn; L. W. Stern, 
Person und Sache, Leipzig 1906, J. A. Barth u. a. 
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Mechanismus (im weitesten, jeden phy¬ 
sischen Kausalismus umfassenden Sinn) 
und Teleologie sind in Wahrheit letzten 
Endes im wesentlichen nur zwei Be¬ 
trachtungsweisen eines Ge¬ 
schehenszusammenhangs. Was 
von außen als Kausalreihe: Ursache- 
Wirkung sich darstellt bezw. darstellen 
läßt, ist von innen, von einem andern Ge¬ 
sichtspunkt aus gesehen oder gedacht, eine 
Finalreihe: Mittel-Zweck. Was zeit¬ 
lich nach der Ursache als deren Wirkung 
auf tritt, kann sehr wohl ohne Wider¬ 
spruch die Ursache selbst determinieren, 
indem es in einem, wenn auch noch so 
primitiven Bewußtsein antizipiert, stre¬ 
bend gesetzt ist, indem es also, bevor es 
aktuell als Wirkung in die Erscheinung 
tritt, schon den Inhalt, den Zielpunkt 
eines Strebens, einer Tendenz bildet, 
durch deren Betätigung es realisiert wird. 
Es ist also an sich eine innere, psycho¬ 
logische, finale Notwendigkeit, die ob¬ 
jektiv, physikalisch als kausal-mechani¬ 
scher Zusammenhang erfahren wird. Na¬ 
türlich sind nicht alle Wirkungen in der 
Natur direkte Ziele oder Zwecke, wir 
erinnerten ja selbst an die „Heterogonie“ 
der Zwecke, aber irgendwo und irgend¬ 
wann liegen den Kausalreihen finale Zu¬ 
sammenhänge zugrunde. Die Finalität geht 
in gewissem Sinne der Kausalität voran, 
ist schon eine Bedingung derselben oder, 
w T ie K. Goldscheid richtig erklärt, die 
„"Richtung“ des Urgeschehens ist das 
Apriori der Kausalität. Indem, kann man 
annehmen, die Wesen, die irgend eine ur¬ 
sprüngliche oder abgeleitete Richtung des 
Seins und Tuns besitzen, einander stören 
und sonst beeinflussen, aus inneren Ten¬ 
denzen zur Aktion und Beaktion heraus, 
stellen sich die Resultate dieser Beein¬ 
flussungen objektiv-phänomenal als phy¬ 
sische Kausalreihen dar. Das Universum 
ist also, wenigstens metaphysisch ge¬ 
deutet, final und kausal zugleich, ohne daß 
es zwei Arten von Ursachen im dua¬ 
listischen Sinne gibt. So verlangt es 
die monistische Teleologie, der teleo¬ 
logische Monismus ideal - realisti¬ 


scher Art, für den das Physische und 
Kausale die objektive Erscheinung eines 
Psychischen und Finalen ist. 

Damit ist auch schon angedeutet, 
daß man Anhänger eines allgemeinen 
„Psychismus“ sein kann, ohne sich zur 
Theorie der psycho-physischen Wechsel¬ 
wirkung zu bekennen. Die Einwände, die 
man immer wieder gegen dieselbe erhebt, 
sind vollkommen berechtigt. Sowohl me¬ 
thodologische (Prinzip der geschlossenen 
Naturkausalität, Erhaltung der Energie 
u. s. w.) als auch erkenntnistheoretische 
Gründe gewichtiger Art verbieten es, 
eine reale (endgültig gemeinte) Wechsel¬ 
wirkung zwischen psychischen und ma¬ 
teriellen Vorgängen anzunehmen. Phy¬ 
sisches, d. h. Bewegung oder räumlich be¬ 
stimmte Energie, kann nur wieder durch 
Physisches, durch materielle Arbeits¬ 
leistung von bestimmter Größe bewirkt 
oder ausgelöst werden und selbst wieder 
nur Physisches bewirken. Daß aber phy¬ 
sische und psychische Vorgänge einander 
in bestimmter Weise entsprechen, ko¬ 
ordiniert sind, daß sie durcheinander 
funktionell bedingt sind, in dem Sinne, 
daß bestimmte physische Prozesse ohne 
bestimmte psychische Prozesse nicht auf- 
treten (bezw. ausbleiben) und umgekehrt, 
daß also ein durchgängiger „Parallelis¬ 
mus“ zwischen Seele und Leib, Psychi¬ 
schem und Physischem besteht, das ist 
nicht zu leugnen. Aber daß diese Ab¬ 
hängigkeit beider Reihen voneinander 
nun auch kausal zu deuten ist, das ist nur 
eine Hypothese, die — wie hier nicht aus¬ 
führlich dargetan werden kann 1 — nicht 
haltbar ist. Was man als vermeintliche 
Wechselwirkung zwischen Psychischem 
und Physischem hat ausspielen wollen, ist 
in Wirklichkeit nur eine psycho- 
psychische bezw. nur eine physio- 
physische Wechselwirkung: Näm¬ 
lich: es findet eine Wechselwirkung zwi¬ 
schen verschiedenen Partien oder 
Provinzen des Organismus statt und 


1 Vgl. meine Schrift «Leib and Seele*, Leipz. 
1906. 
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diese stellt sich 1. für die innere Er¬ 
fahrung als Wechselwirkung zwischen 
dem sinnlichen, aus (oft nur dumpf 
bewußten, unterbewußten) Empfindungen, 
Gefühlen, Trieben u. dergl. Zuständen 
bestehenden leben und dem höheren 
geistigen Geschehen (Denken, Wollen 
U. s. w.), bezw. als Wirkung, von Willens¬ 
impulsen auf die sinnliche Unterlage des 
Geistigen, auf Bewegungsempfindungen, 
Bewegungswahrnehmungen (z. B. Wil¬ 
lensimpuls, Wahrnehmungskomplex des 
bewegten Armes); 2. für die äußere Er¬ 
fahrung als Wechselwirkung zwischen 
dem (Zentral-) Nervensystem und 
den übrigen Organen des Körpers, 
bezw. zwischen verschiedenen Partien des 
Nervensystems dar. Da Physisches und 
Psychisches nur zwei Auffassungsweisen 
eines Identischen sind, da also das körper¬ 
liche kein absolut selbständiges Sein 
neben dem Psychischen hat, sondern 
durchgängig nur die Erscheinung oder 
Objektivation eben desselben ist, was 
für sich selbst am unmittelbarsten als 
psychisch charakterisiert ist, kann das 
Physische als solches nicht auf da3 
Psychische einwirken oder von ihm Wir¬ 
kungen erfahren. Es kann ein Physisches 
von einem Psychischen nur insoweit 
kausal beeinflußt werden, als es selbst 
vom Standpunkt der unmittelbaren Er¬ 
fahrung, also als Bewußtseinsvorgang 
oder Bewußtseinsinhalt aufgefaßt wird, 
und es kann das Psychische vom Physi¬ 
schen nur kausal beeinflußt werden, als es 
selbst objektiviert, als physische Erschei¬ 
nung wahrgenommen oder gedacht wird. 
Die Körper wirken also auf die 
Psyche nur in ihrem psychi¬ 
schen für sich-Sein, die Psyche 
auf den Körper nur in ihrer 
physischen Erscheinung. Da3 
heißt nichts anderes, als daß man metho¬ 
disch konsequent den Standpunkt der Be¬ 
trachtungsweise der Dinge festzuhalten 
hat, niemals denselben verrücken darf. 
Alle Dinge in derWelt stehen miteinander 
in Wechselwirkung, so aber daß die 
psychische Seite stets auf die psychische. 


die physische Seite stets auf die physische 
Seite wirkt. 

Würde der Parallelismus des Psychi¬ 
schen und Physischen endgültig im dua¬ 
listischen Sinne aufgefaßt, so wäre frei¬ 
lich das Psychische ohne Einfluß auf das 
Physische und man könnte sich denken, 
daß alles in der Welt ebenso geschehen 
könnte und müßte, auch wenn es keine 
psychische Begleiterscheinung hätte. Aber 
es geht aus mannigfachen Gründen nicht 
an, das Psychische als ein bloßes „Epi¬ 
phänomen" des Physischen zu betrachten, 
und der „phänomenologische" oder „em¬ 
pirische" Dualismus muß letzten Endes 
einem Monismus, einer „Identitäts¬ 
theorie" Platz machen. Diese wird zwar 
keine körperlosen Seelen anerkennen, wi$ 
der ältere Spiritualismus, etwa die Mona¬ 
dologie eines Lotze, aber sie wird doch 
eine spiritualistische Färbung haben. Und 
das insofern, als sie in dem Psychischen 
das Selbstsein, die absolut wirkliche, 
nicht bloß als Gegenstand der Erkenntnis 
und als von einem erkennenden Subjekt 
abhängige Wirklichkeit der Dinge er¬ 
blicken muß, das im tiefsten Sinne Dyna¬ 
mische der Welt, das innerste Triebwerk 
des Geschehens und der Evolution, dessen 
äußere Hülle gleichsam das objektiv Er¬ 
scheinende des Körpers bildet. Zwar kann 
das Psychische als solches auf Physisches 
als solches nicht kausal einwirken und 
umgekehrt. Aber da alles Physische die 
Manifestation, der sichtbare Ausdruck 
eines (lebendigen oder „mechanisierten") 
Psychischen ist, so ist dieses eine Be¬ 
dingung jenes, ein letzter Grund des 
Auftretens physischer Erscheinung. Jeder 
physische Vorgang hat als (phänomenale) 
Ursache und Wirkung wieder einen phy¬ 
sischen Vorgang, bis ins Unendliche, da 
die Reihe niemals durchbrochen sein kann. 
Ebenso hat alles Psychische psychische 
Ursachen und Wirkungen. Ergänzt man 
aber den Standpunkt der äußeren Er¬ 
fahrung durch den der inneren, so ergibt 
sich, daß jede physische Reihe ihr Gegen¬ 
stück in dem Auftreten einer psychischen, 
deren Außenseite sie ja bildet, haben muß, 
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daß sie also letzten Endes durch einen 
psychischen Kausalnexus bedingt ist. 
Diese Ergänzung des physikalisch-che¬ 
mischen durch den psychologischen (bezw. 
metaphysischen) Standpunkt ist nun viel¬ 
fach notwendig, um die Tatsachen der 
Erfahrung nicht nur quantitativ 
zu erklären, sondern auch zu 
verstehen, sinnvoll zu deuten. 
So muß man z. B. die menschlichen Hand¬ 
lungen insgesamt physikalisch - chemisch 
beschreiben und analysieren und damit 
auch erklären können, gemäß dem Satz 
der Erhaltung der Energie. Für die Bio¬ 
mechanik und Biochemie ist der Mensch 
wie jeder Organismus nur ein, wenn 
auch äußerst komplizierter, bestimmt ge¬ 
formter Körper, der den Gesetzen der 
physischen Natur unterworfen ist. Das 
Geschehen am Organismus löst sich für 
diese Seite oder Betrachtungsweise der 
Biologie in lauter Mechanismen und Che¬ 
mismen, in lauter Bewegungen oder Ener¬ 
gien auf. Der Organismus erscheint hier 
als ein durch äußere und innere Beize zu 
physikalisch - chemischen Reaktionen be¬ 
stimmter Richtungen ausgelöster Auto¬ 
mat, der eine starke Gabe der Selbst¬ 
regulierung bei außerordentlicher Labi¬ 
lität der Konstitution besitzt. Wollen 
wir aber die Bewegungen des Organis¬ 
mus in ihrem vollen Sinne verstehen, 
dann genügt diese Betrachtungsweise 
nicht; wir müssen dann die Biomechanik 
durch die Biopsychik, bezw. die Bio¬ 
logie psychologisch ergänzen, ebenso wie 
wir die Psychologie biologisch ergänzen 
müssen, um der Erfahrung in ihrer Tota¬ 
lität gerecht zu werden. Wir müssen also 
die Bewegungen des Organismus jetzt als 
wirkliche, lebendige Handlungen, als 
psychisch bedingte Aktionen und Reak¬ 
tionen auffassen und es wird jetzt der 
Gesichtspunkt des Zwecks, Ziels, Motivs, 
also die Finalität zum Leitfaden der Er¬ 
klärung, zur heuristischen Kategorie. Wir 
fragen nun nicht mehr nach der phäno¬ 
menalen Ursache einer Bewegung oder 
eines körperlichen Zustandes, sondern 
stellen nun unsere Aufmerksamkeit auf 


das Weshalb und Wozu der Handlung, 
die zugleich eine „innere“ Tätigkeit ist 
und als solche einen psychischen Grund, 
ein Motiv, einen Zweck haben muß. So 
begreifen wir etwa das Zustandekommen 
eines Kunstwerkes erst, wenn wir die 
psychische Organisation eines Menschen, 
freilich in Abhängigkeit vom Milieu usw. 
erkannt haben; die gesamten Geistes¬ 
wissenschaften forschen nach den psychi¬ 
schen Ursachen und Wirkungen von 
Kulturhandlungen, die physische Seite 
derselben kommt für sie nur ganz neben¬ 
her in Betracht. Die Außenseite jeder 
Handlung ist durch deren Innensein be¬ 
dingt, daher gehört zu den Gründen einer 
Handlung das Innensein, das Psychische 
vorangehender Handlungen, die von 
„außen“ rein physisch sind. Der Orga¬ 
nismus ist von „innen“ gesehen eine 
psychische Organisation, die sich 
der Umgebung (bezw. diese sich) anpaßt, 
sich differenziert, sich zentralisiert, ent¬ 
wickelt u. s. w., die also auf sich selbst 
zurückwirkt, gemäß dem Prinzip der Kor¬ 
relation und Koadaptation. Dieses System 
zielstrebiger und vielfach auch wirklich 
zweckmäßiger Handlungen, welche als 
solche „innere“ Trieb- und Willenshand¬ 
lungen bezw. deren „automatisierte“ Re¬ 
sultate und Residuen sind, stellt sich ob¬ 
jektiv als leiblicher Organismus dar, 
dessen Reaktionen und Veränderungen 
also psychisch bedingt, begründet sind, 
wenn sie auch naturgesetzlich nur phy¬ 
sische Ursachen und Wirkungen haben. 
So ist z. B. die dem Affekt des Zornes 
entsprechende Miene rein physiologisch 
aus Nervenbewegungen u. s. w. zu er¬ 
klären, zugleich aber hat sie im psychi¬ 
schen Zustand, den wir eben als „Zorn“ 
bezeichnen, ihren inneren Grund, ihre 
Grundlage, ihre Bedingung, die sie uns 
erst sinnvoll, verständlich, vertraut macht. 
Denn „Begreifen“ heißt hier letzten 
Endes, das „Motiv“ einer Handlung 
kennen, das wir bei uns selbst unmittelbar 
erfassen und verstehen. 

Wir sehen also: trotz aller Ablehnung 
einer eigentlich, ontologisch zu nehmen- 


Digitized b' 


Google 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Die Theorie des Panpsychismus. 


217 


den psychophysischen Wechselwirkung, 
wie sie die von uns verfochtene „paral- 
lelistische“ Identitätstheorie involviert, 
sind wir doch keineswegs der Ansicht, daß 
das Psychische nicht an den Handlungen 
der Organismen beteiligt sei. Im Gegen¬ 
teil, wir glauben, daß die Tatsachen der 
Biologie zwar zunächst rein kausal, physi¬ 
kalisch-chemisch, und zwar konsequent in 
allen hiehergehörigen Punkten zu be¬ 
schreiben, analysieren und erklären sind, 
sofern es sich eben um die quantitative 
Betrachtungsweise handelt, daß sie aber 
ebenso, und dies ist zur Verständlichkeit 
des Sinnes und der Bedeutung der biolo¬ 
gischen Prozesse notwendig, soweit als 
möglich auch der biopsychischen Inter¬ 
pretation zuzuführen sind, bis herab zu 
den einfachsten Lebewesen, die wir 
kennen. Erst die Ergänzung der äußeren 
Erfahrung durch den Befund der inneren 
und die dieser gemäße Deutung ermög¬ 
licht jene subjektiv-immanente, jene Auto- 
Teleologie, welche in biologischen Pro¬ 
zessen die Objektivation, den physischen 
Ausdruck psychischer, bedürfnismäßiger 
und in diesem Ziele zielstrebiger Reak¬ 
tionen seitens der Organismen erblicken 
und sie als die innere Bedingung der, an- 
dernteils vom Milieu und der natürlichen 
Auslese abhängigen objektiven Zweck¬ 
mäßigkeit betrachten läßt. Vom Stand¬ 
punkte der äußeren Erfahrung ist zu 
sagen, bestimmte Reize erregen in der 
organischen Substanz bestimmt gerichtete 
Bewegungen oder Energien, die für den 
Organismus erhaltungsgemäß ausfallen 
oder ausfallen können, sei es, daß ein zen¬ 
tralisiertes Nervensystem (Gehirn, 
Ganglien) mit der erhaltungsgemäßen Re¬ 
aktion antwortet, sei es, daß (bei niederen 
Lebewesen) noch die ganze orga¬ 
nische Substanz die Fähigkeit hat, 
welche bei den höheren Organismen nur 
der Nervensubstanz sich eignet. Zugleich 
aber ist diese „Reizung“ organischer Sub¬ 
stanz, von „innen“ betrachtet, ein 
„Spüren“ psychischer Art — angefangen 
von der dumpfesten Empfindung bis 
hinauf zum komplizierten Denkakt, — 


welches eine bedürfnisgemäße, auf eine 
„Selbstregulation“ gerichtete Aktion, also 
eine einfache oder höhere Willenshand¬ 
lung — die durch Übung „mechanisiert“ 
wird — einleitet. Es liegt also dem Mecha¬ 
nismus und Chemismus ein Psychismus 
zugrunde, ohne daß die physische Reihe 
selbst irgendwo und irgendwann vom 
Psychischen oder von einem vitalistischen 
Agens („Entelechie“ u. dergl.) durch¬ 
brochen wird. Es wird so ganz verständ¬ 
lich, warum Empfindungen, Vorstel¬ 
lungen, Gefühle, Strebungen u. dergl. im 
Biotischen wirksam sind, ohne daß dem 
Prinzip der geschlossenen Naturkausalität 
irgendwie widersprochen würde. Und da¬ 
durch erst wird ein großer Teil des Wider¬ 
spruches, der sich gegen die Biopsychik 
vielfach erhebt, als unberechtigt zurück¬ 
gewiesen werden können. Nur im Zeichen 
der „Identitätstheorie“ wird der biolo¬ 
gische Psychismus siegen, hüten muß er 
sich vor der dualistischen Wechselwirkungs¬ 
theorie, die ihn dem Geiste einer wahr¬ 
haft monistischen Weltanschauung ab¬ 
spenstig macht. Das möge auch der Neo- 
Lamarckismus, der mit Recht das 
psychische Moment im Biologischen be¬ 
tont und dessen Rolle in den bedürfnisge¬ 
mäßen Reaktionen und Regulationen, bei 
der funktionellen Anpassung u. s. w. wür¬ 
digt, beherzigen. Der haltbare Kern der 
„animistischen“ Lebenstheorie ist, daß die 
Psyche, d. h. der Inbegriff psychischer 
Aktionen, gestaltend und regulierend auf 
die Organisation wirkt; dagegen erhebt 
sich nicht das geringste Bedenken, sobald 
man einsieht, daß die Psyche nicht auf 
den Körper als physikalisches Objekt, son¬ 
dern auf das leibliche „Innensein“ wirkt, 
was von außen als Wirkung der or¬ 
ganischen Substanz auf sich 
selbst erscheint. 

Was für die Organismen gilt, ist auch 
für das Anorganische festzuhalten, näm¬ 
lich das zum Ausdruck-Kommen des 
Psychischen und dessen Wirksamkeit im 
Physischen, ohne daß die psychische Akti¬ 
vität eine der phänomenalen Ursachen der 
Phänomene im Raume bildet. Wir müssen 
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annehmen, daß dem objektiven Kausal¬ 
zusammenhang der körperlichen Erschei¬ 
nungen ein „innerer“, unserem psychi¬ 
schen Kegen und Streben in irgend einem 
Maße analoger Zusammenhang entspricht. 
Die physischen Prozesse sind voneinander 
abhängig, d. h. es tritt ein Vorgang stets 
und überall nur als notwendige Folge an¬ 
derer auf und er selbst hat notwendige 
Folgen physischer Art. Zugleich aber ist 
dieser ganze Ablauf der symbolische Aus¬ 
druck innerer Wechselbeziehungen, so daß 
das physische Geschehen direkt oder in¬ 
direkt psychisch begründet, bedingt ist. 
Der Einwand, es sei das Psychische an 
ein Nervensystem gebunden, könne daher 
nicht das Innensein schon des Anorga¬ 
nischen bilden, ist nicht stichhaltig. Es 
ist ja wahr, daß ein kompliziertes, dif¬ 
ferenziertes und zentralisiertes Seelen¬ 
leben nur da vorauszusetzen ist, wo dessen 
sichtbarer Ausdruck, ein Nervensystem 
bezw. ein Gehirn zu konstatieren ist. An¬ 
ders ausgedrückt: das höhere geistige Le¬ 
ben ist abhängig von einem niederen, ein¬ 
fachen, „sinnlichen“, impulsiv - triebar¬ 
tigen psychischen Sein als seinem Organe, 
und das stellt sich vom Standpunkt 
der „äußeren“ Erfahrung so dar, daß 
ein Nervensystem das unentbehrliche 
„Substrat“ des Geistigen bildet, ohne daß 
es die letzte Ursache, der wahre Produzent 
desselben ist. Wenn wir aber sehen oder, 
besser, mit Recht annehmen dürfen, daß 
schon den elementaren Organismen (Amö¬ 
ben u. a.), die noch kein Nervensystem 
besitzen, eine Art des Innenseins zu¬ 
kommt, daß also die lebende organische 
Substanz als solche schon die Fähigkeit 
besitzen muß, auf Reize zu antworten, 
welche sie in sich verspürt, irgendwie 
empfindet und von welchen sie impulsiv 
erregt wird, wenn wir ferner bedenken, 
daß die organische Substanz irgendwie 
aus anorganischer, jedenfalls aber nicht- 
organisierter Substanz hervorgegangen 
sein muß, so ist der Gedanke, allem 
Wirklichen kommt ein Innensein psychi¬ 
scher Art zu, nicht abzuweisen. Vom 
Standpunkte der äußeren Erfahrung stellt 


sich allerdings das Nervensystem als der 
besondere Träger des Seelischen dar, aber 
bei erkenntnistheoretischer Besinnung er¬ 
gibt sich die Tatsache, daß in gewissem 
Sinne das Psychische das Primäre ist, 
das erst in Beziehung zu einem erken¬ 
nenden Subjekt sich als Physisches bezw. 
als Organismus mit oder ohne Nerven¬ 
system darstellt, darstellen muß, so daß 
es ohne dieses Physische nicht vorkommt, 
von ihm nicht abtrennbar ist. Ein einheit¬ 
liches, klares, selbstbewußtes Bewußtsein 
kann freilich dem Anorganischen nicht 
zuerkannt werden, zu einem solchen 
fehlen hier die Bedingungen, der innige, 
eigenartige, „strukturelle“ Zusammen¬ 
hang des Organischen; aber eine gewisse 
Reizbarkeit und eine dieser gemäßes Rea¬ 
gieren kann man dem Anorganischen wohl 
zuschreiben, wobei man natürlich nicht 
an die „Mechanisierung“, die im Psychi¬ 
schen infolge Wiederholung das Bewußt¬ 
sein auf ein Minimum hinabdrückt und 
es aller Iniative beraubt, nicht vergessen 
darf. Man braucht deswegen noch nicht 
„Atomseelen“ anzunehmen, nicht weil 
Atome kein Innensein haben können, son¬ 
dern weil es nicht angeht, Abstraktions¬ 
produkte und Denkmittel, wie die Atome 
es sind, zu absolut wirklichen, selbstän¬ 
digen Wesen zu hypostasieren. Wir wer¬ 
den also ebenso wenig Atomseelen an¬ 
nehmen, als wir an die Existenz beson¬ 
derer Planetengeister u. dergl. recht glau¬ 
ben können. Vor den Ausschreitungen 
eines groben Hylozoismus müssen wir uns 
hüten, ebenso vor einer übel angebrachten 
Mystik. Gewiß ist alles beseelt, hat alles 
ein Innensein, aber nicht alles ist ein selb¬ 
ständiges, besonderes Ich, wenn auch alles 
am universalen Strome des Seelischen, des 
Bewußtseins (im weitesten Sinne) Anteil 
hat. 

Daß allem Wirklichen etwas Psychi¬ 
sches zugrunde liegt, dafür sprechen 
mannigfaltige Gründe und es beruht der 
wohlverstandene Panpsychismus keines¬ 
wegs auf bloßen Phantasieeingebungen. 
Zunächst kommt die Erkenntnistheorie zu 
dem Ergebnis, daß alles Sein außer dem 
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Objekt-Sein, als das es sich dem Erkennen 
darstellt, für sich eine „Subjektivität“ 
analog der unsrigen ist, daB es also ein 
inneres Regen und Streben enthält, ferner 
führt der konsequent durchgeführte, das 
Postulat des Stetigen im Werden zum 
Ausdruck bringende Entwicklungsgedanke 
zu der notwendigen Folgerung, daß, da 
etwas absolutes Neues nicht entstehen 
kann, zum mindesten die Anlagen zum 
Psychischen bereits im Anorganischen be¬ 
standen haben müssen. Da aber nach dem 
Prinzipe der geschlossenen Naturkausa¬ 
lität und der Konstanz der Energie das 
Psychische keine physischen Ursachen ha¬ 
ben kann, so müssen diese Anlagen oder 
Potenzen selbst schon psychischer Art, 
gleichsam „Bewußtseinsdifferentiale“ sein. 
Dazu kommt noch, daß die völlige Un¬ 
gleichartigkeit des Psychischen und Phy¬ 
sischen, die ja zwei ganz verschiedenen 
Betrachtungsweisen der Erfahrung ange¬ 
hören, es verhindert, daß das eine aus dem 
andern jemals habe entstehen können. Es 
ist ganz undenkbar, daß aus Physischem 
ein Psychisches, aus bloßer Bewegung 
oder Energie ein Bewußtsein, aus einem 
Innen- ein Außensein, aus der Subjek¬ 
tivität die Objektivität entstehen kann. 
Die Subjektivität ist ein Korrelat der Ob¬ 
jektivität, etwas ganz Eigenartiges; das 
Erleben als solches kann aus Erlebtem, 
aus dem Erlebnisinhalt, den das 
Physische bildet, nicht abgeleitet werden. 
Es kann ein Erleben (Empfinden u. s. w.) 
als Bewegung oder Energie erscheinen, 
eich darstellen, aber es selbst ist weder 
eine bloße Bewegung oder Energie, noch 
kann das Objektive je in das Subjektsein 
Umschlagen, es kann das Nicht-Ich nie 
zum Ich werden. Alle Versuche, das 
Psychische materialistisch aus Physischem 
abzuleiten, setzen irgendwie das Abzulei¬ 
tende, das Psychische schon voraus. Das 
Psychische ist eine Urtatsache, ein 
Prinzip, wie das Physische, es bildet mit 
diesem die beiden Seiten oder Daseins¬ 
weisen des einen Wirklichen, zu dem es 
ursprünglich schon gehört. Es entfaltet 
sich, differenziert sich, steigert sich, aber 


es wird nicht und vergeht nicht. Es ist 
kein Schein, keine bloße Erscheinung, 
denn damit etwas erscheinen kann, muß 
schon ein Subjekt, dem und ein 
Psychisches, wodurch es erscheint, gegeben 
sein; das Psychische ist Vorbedingung 
aller Erscheinungsmöglichkeit, Voraus- 
setzung einer solchen und daher mehr als 
Erscheinung. Es ist Sein, Selbstsein, 
Fürsichsein. Es ist der Kern der Realität, 
das „An sich“ des Physischen, das im 
Menschen zum Selbstbewußtsein, zum 
Wissen um sich selbst kommt, während 
es in der niederen Natur gleichsam 
schlummert oder träumt, überall aber am 
Werke ist, zielstrebig wirkt. Inwiefern 
dem All als solchen ein einheitliches 
Innensein, ein Allbewußtsein eignet, 
lassen wir hier außer Betracht (vergl. 
meine „Krit. Einführ, in die Philos.“, 
Berlin 1905). 

Der kritische Panpsychismus oder 
idealistische Monismus (im Unterschiede 
vom materialistischen) betrachtet dem¬ 
nach die Naturentwicklung als die Sicht¬ 
barkeit einer an sich psychischen und 
geistigen Evolution. An aller Entwicklung 
sind psychische Faktoren beteiligt, welche, 
in Reaktion auf äußere Reize und in An¬ 
passung an äußere Bedingungen und Ver¬ 
hältnisse, diesen gleichsam sich anschmie¬ 
gend die Richtung der Entwicklung be¬ 
einflussen, zielstrebig, aber großenteils 
ohne Wissen um die tatsächlich eintre¬ 
tenden Enderfolge der Reaktionen und 
Aktionen. Insofern kann man mit R. 
Goldscheid 1 sagen, daß die Zielstrebig¬ 
keit vielfach nur in einer „Richtungs- 
strebigkeit“ besteht, d. h. es besteht eine 
Succession, ein Zusammenhang bedürfnis- 
gemäßer Akte, die sich in einer bestimm¬ 
ten Linie anordnen lassen, also eine be¬ 
stimmte Richtung konstituieren, welche 
für den Erkennenden auf ein gewisses, 
wenn auch vielleicht in keiner endlichen 
Zeit realisiertes „Endziel“ hinweist. Es 
geht ein Zustand aus dem früheren mit 

1 Der Bichtangsbegriff and seine Bedeutung 
für die Philos. Annalen der Naturphilos., VI. Bd., 
1907, S. 58 ff. 
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kausaler Notwendigkeit hervor, zugleich 
aber ist das Antecedens durch das im 
Streben und teilweise auch in der Vor¬ 
stellung antizierte Folgende final be¬ 
stimmt, und so erweist sich der Mecha¬ 
nismus der Naturkausalität als Objekti- 
vation der psychisch-finalen Innenwirk¬ 
samkeit, deren Höherentwicklung die 
zweckbewußte, von klaren Ideen geleitete, 
spontane Aktivität des menschlichen 
Geistes ist. So wie die gesamte Wirklich¬ 
keit der äußeren Erfahrung ein einheit¬ 
liches Bild als bewegte Materie oder als 
mannigfach sich umsetzende Energie 
bietet, so ist sie auch innerlich einheit¬ 
lich, von einem und demselben Prinzip 
durchwaltet und beseelt; ein und dasselbe 
Triebwerk kommt im Anorganischen und 
im Organischen zum Ausdruck. Gewiß 
ist das Höhere, Kompliziertere aus dem 
Niederen, Einfacheren zu begreifen, abzu¬ 
leiten, aus dem es sich entwickelt hat. 
Aber es ist auch von Nutzen, das Niedere 
aus dem Höheren verständlich zu machen, 


zu dem es die Potenz in sich hat. Auf 
unser Problem angewandt: Der Men¬ 
schengeist ist sicherlich ein Produkt der 
Entwicklung und ist aus seinen Vorstufen 
abzuleiten; anderseits aber sind diese Vor¬ 
stufen in ihrem Wesen wieder nur aus 
dem uns unmittelbar bekannten Menschen¬ 
geist zu begreifen. Der Ausspruch des 
Leibniz: Tout comme chez nous, womit 
er meint, alles Wirkliche gleiche in irgend 
einem Grade unserem eigenen Wesen, ist, 
cum grano salis aufgefaßt, durchaus be¬ 
rechtigt. Die Weltanschauung des primi¬ 
tiven Menschen und des Kindes sieht in 
allem Geist von unserem Geiste. Die 
Philosophie vermeidet den groben An¬ 
thropomorphismus jener Erkenntnisstufe, 
sie beachtet ferner den unverbrüchlichen, 
gesetzlichen Zusammenhang des äußeren, 
physischen Seins und Geschehens, aber 
sie schließt sich im übrigen, nur in ge¬ 
läuterter Weise, der uralten Ahnung der 
Menschheit an, indem sie mit Goethe ver¬ 
kündet: Materie nie ohne Geist. . . 


Die Hypothese eines Seelenlebens der Pflanzen. 

Von Dr. A. ÖIzelt-Newin. 


Der Glaube an eine Pflanzenseele gilt 
als in das Reich der Dichtung gehörig. 
Würde es bei unserem großen Nicht¬ 
wissen über solche Fragen nicht die Be¬ 
scheidenheit erfordern, auch den Glau¬ 
ben an die Seelenlosigkeit der Pflanzen 
als wissenschaftlich wertlos zu verur¬ 
teilen? Unsere Zeit würde gewiß eine 
solche Zumutung zurückweisen, und den¬ 
noch hat gerade sie eine Reihe anschau¬ 
lichster Tatsachen ans Licht gefördert, 
welche durchaus geeignet scheinen, das 
Problem in das Bereich des Diskutier¬ 
baren zu heben. Vielleicht gestatten 
diese sogar schon den Versuch, uns mit 
den Gründen für diese Dichtung ein 
wenig ernster auseinanderzusetzen, 
ernster, als sie es selbst will oder kann 
und ernster, als es bisher möglich war. 


Man müßte allerdings bei einem solchen 
Versuch besonders von allen metaphysi¬ 
schen Gründen absehen, die, den Urhe¬ 
bern bewußt oder, wie in den modernen 
naturphilosophischen Betrachtungen, 
meist unbewußt, die Entscheidung bringen 
sollen. Diese Gründe führen ja am 
schwierigsten zur Einigkeit und werfen 
kaum ein Licht auf die besonderen Eigen¬ 
schaften des Seelischen. Z. B. führt die 
Annahme einer Allbeseelung der Materie 
nicht einmal zu einer entsprechenden 
Konstruktion der Materialität, vor allem 
nicht der Zelle und bleibt damit vollkom¬ 
men im Vagen, und jedenfalls bedarf es 
jener Annahme — wie immer man sich 
aus anderen Gründen zu dieser Frage ver¬ 
halten möge — als Beweis für eine Pflan¬ 
zenseele überhaupt nicht. Wir müßten 
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also auf unserem Wege nur Analogien 
aus der Erfahrung oder Hypothesen be¬ 
trachten, die dem Bedürfnis nach Er¬ 
klärung bestimmter Tatsachengruppen 
entspringen. Dabei hätten vor allem die 
Arten der Begründungen der Hypothese 
auf ihrenWert geprüft zu werden, auf daß 
auch Klarheit im Streite darüber möglich 
sei, welchen Grad des Psychischen sie an¬ 
zunehmen gestatten und welche „Belast¬ 
ungen“ diese treffen. 

Die Annahme eines Seelenlebens der 
Pflanzen kann man hauptsächlich durch 
fünf, zum Teil ineinander übergreifende 
und einander stützende Argumente zu 
begründen suchen. Man kann sagen: 

I. Unter den Urtieren, den 
einzelligen Stammvätern so¬ 
wohl des Tier- als des Pflanzen¬ 
reiches, gibt es unzweifelhaft 
psychische Wesen; eine Grenze 
zu allen anderen Arten von 
Zellen ist unziehbar — also ha¬ 
ben auch die Pflanzenzellen 
psychische Eigenschaften. 

Aus den Bewegungen, besonders der 
höheren Infusorien, auf ein Seelenleben 
zu schließen, ist nicht hypothetischer, als 
aus gleichen Gründen das Gleiche für 
niederste Wirbeltiere zu tun. 1 Die Hypo¬ 
these setzt erst ein für Zellen, die völlig 
reflexartige oder keine anderen Beweg¬ 
ungen zeigen, als die des Protoplasmas; 
übrigens ist zu diesen die Grenze auch 
unbestimmt (Pinnularia). Entscheidend 
für diese Grenzbestimmung ist immer 
ausschließlich Ähnlichkeit. Diese ist aber 
nicht allein eine morphologische, in dem 
einfachen Sinne des Zellenbaues: Das ge¬ 
samte Leben der Zelle kann die Analogie 
stützen. Die Zellen entstehen durch Tei¬ 
lung und vermehren sich durch Teilung 
und eine Eizelle des Tieres ist ebenso 
Produkt einer Tierteilung, wie ein 
Spermatozoon. Ferner können unbeweg¬ 
liche Zellen in Konjugation treten mit 
beweglichen, in niederen wie in höheren 
Pflanzen. Auch zeigen solche Zellen 

1 Vergl. «Beobachtungen über das Leben der 
Protozoen . Zeitschrift für Psychologie, Bd. 41. 


innere Strömungen und Veränderungen 
der Strömung bei verschiedenartigen 
Reizen, ebenso die gleichen Ernährungs- 
und chemischen Vorgänge und andere 
Eigenschaften höher entwickelter Proto¬ 
zoen : dem allen gegenüber erscheint ja die 
gleichförmige Geißelbewegung eines Bak¬ 
teriums als Kriterium psychischen Le¬ 
bens als das unwesentlichere Merkmal. 

Wird in dieser Weise die Annahme 
einer Pflanzenseele im Sinne von Zell¬ 
seelen empirisch begründet, so kann sie 
sogar die Mittel an die Hand geben zur 
annähernden Bestimmung des Grades 
psychischer Eigenschaften. Diese Eigen¬ 
schaften könnten eich nämlich auf Grund 
dieses Argumentes nur bewegen zwischen 
der Höhe, die sie bei den Trachelinen 
zeigen (Empfinden, Vorstellen eigener 
Bewegungen, Fühlen, einfache Formen 
des Wollene) und jenem Grad des Psychi¬ 
schen, den die Sarkodinen zeigen (Empfin¬ 
den, Fühlen und Begehren), welche das 
psychische Minimum darstellen. Viel¬ 
leicht auch vereinigt die Pflanze psychisch 
verschiedenwertige Zellen. Jedenfalls 
handelt es sich vornehmlich um Empfin¬ 
dungstätigkeit. Es ist aber hervorzu¬ 
heben, daß diese nicht nur ihrer Art nach 
eine sehr verschiedene ist: Empfindungen 
des chemischen, des statischen Sinnes, 
Tast-, Wärme-, Bewegungs-, Licht- (auch 
Farben-) Empfindungen, sondern daß diese 
auch äußerst viele Abstufungen der In¬ 
tensität aufweisen und Grenzen, die das 
menschliche Vermögen weit übersteigen. 
Freilich ist der Einwand richtig, daß aus 
einer so hochgradigen Zellempfindlich¬ 
keit nicht das Gleiche für die ganze 
Pflanze gefolgert werden dürfe, so wenig 
als bei den Menschen, obgleich auch sie 
ja aus Zellen bestehen. Damit wird aber 
jene Möglichkeit nicht ausgeschlossen. 
Fürs erste wissen wir nicht, ob und wie¬ 
weit auch die Pflanze psychisch organi¬ 
siert, resp. zentralisiert ist. Ferner kann, 
wie beim Menschen, eine große Zahl dif¬ 
ferenzierter Empfindungen vorhanden 
sein, die bei den ablenkenden komplexeren 
Tätigkeiten nicht bewußt werden. Ferner 
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ist es unzweifelhaft, daß z. B. im Men¬ 
schen viele Arten von Zellen Vorkommen, 
die für sich allein die Reaktionen der 
Protozoen zeigen und schließlich be¬ 
weisen die Bewegungen zahlreicher höher¬ 
stehender Pflanzen (als ganze) die viel¬ 
seitigste, differenzierteste Reizbarkeit, die 
jene der Menschen weit übersteigt. Be¬ 
kannt sind z. B. allgemein die „Wetter¬ 
prognosen“ der Pflanzen, ihre Empfindlich¬ 
keit für Luftdruck, Winde, Feuchtigkeit, 
Elektrizität, Wärme, Licht, auch für 
Bodenarten, Miasmen, Erschütterungen, 
Achsenneigung etc. 

Die Frage nun nach weiteren Details 
über dieses psychische Minimum der 
Zelle — und es soll dabei die Möglichkeit, 
daß die Zelle auch psychisch noch aus 
Elementen zusammengesetzt sei, unbe¬ 
rücksichtigt bleiben — kann in dreifacher 
Weise beantwortet werden. Man kann 
fragen, was psychologisch unter Minimum 
verstanden werden kann, ferner was die 
Beobachtung einfachster einzelliger Wesen 
ergibt und schließlich, was das Bedürfnis 
nach Erklärung der als komplexer ange¬ 
nommenen psychischen Ursachen der Be¬ 
wegungen der Pflanze für ihre Elemente 
fordert. Im ersten Sinne genügt als 
psychisches Minimum, wenn, unter mög¬ 
lichster Anlehnung an die Erfahrung, 
nur von einem Komplex gesprochen wird, 
aus dem sich die weitere Entwicklung in 
verständlicher Weise vollziehen kann, 
also von Empfindung, Fühlen und Be¬ 
gehren. Die beiden ersteren Tatsachen 
führten, soferne Verschiedenheit, der 
Unterschied bewußt werden kann, zum 
Urteilen, das Begehren zum Wollen, das 
auf seiner ersten Stufe nicht mehr ist, als 
was im neugeborenen Kinde Vorgehen 
mag, z. B. wenn ihm die Mutterbrust ent¬ 
zogen wird: ein Begehren im Gefolge der 
Unlust. Hier ist "weder Kenntnis von Mit¬ 
teln noch auch von einer Bewegung, die 
gewollt werden könnte. 

Im zweiten Sinne zeigt Erfahrung 
das psychische Minimum bei den nieder¬ 
sten Flagellaten oder den Amöben. 
Dieses braucht jenes konstruierte Mini¬ 


mum nicht zu übersteigen. Eine Geißel¬ 
bewegung, die ein Bakterium zum Lichte 
führt, braucht nicht gewollt zu sein — 
ganz auszuschließen ist ja hier die physio¬ 
logische Erklärung nicht — aber Licht¬ 
empfindung kann dennoch bestehen, wie 
ein Gefühl und Begehren. Will man 
dabei schon ein Urteil annehmen, so 
widerspricht dies der Möglichkeit jenes 
Minimums nicht, nur wäre es aus der Er¬ 
fahrung an Protozoen nicht mit Notwen¬ 
digkeit gegeben. Die Meinungsdifferenzen 
hierüber dürften vielmehr als auf das 
Minimum, sich auf die Frage richten, ob 
und wann psychisch höherstehende Zellen 
anzunehmen seien, die ja sogar Willen 
und Vorstellen zulassen. Die Besprechung 
dieser Frage gehört jedoch nicht in diesen 
Zusammenhang, führt aber hinüber zu 
der dritten Art, wie die Entscheidung 
über das psychische Minimum der Zelle 
erfolgen kann: je nach dem Bedürfnis, 
das Erklärungen und Hypothesen über 
die psychische und andere Struktur der 
Organismen fordert. Hiebei kann es sich 
um Zellen handeln, die auch Eigen¬ 
schaften haben sollen, welche jedenfalls 
durch die Beobachtungen an Protozoen 
nicht mehr verifizierbar sind, z. B. Zellen, 
die sich teilen, gleichviel ob willkürlich 
oder infolge von Affektion von Nachbar¬ 
zellen, und solche, die Eigenschaften ha¬ 
ben, wie im Tierreiche die Nieren-, Blut¬ 
oder Nervenzellen, solche, die ihren Inhalt 
vermindern oder zu bestimmten Zwecken 
verholzen, die Farbstoffe beeinflussen 
können u. 8. w. Zur Entscheidung solcher 
Fragen über das Minimum haben natür¬ 
lich auch andere Wissenszweige mit ihren 
Erklärungsbedürfnissen beizutragen. 1 Be- 


1 Hier ist vielleicht die Bemerkung am Platze, 
daß Zellen mit Eigenschaften, wie die der Bak¬ 
terien, dadurch, daß sie z. B» nach Sauerstoff sich 
bewegen, noch nicht berechtigen, auch chemische 
Affinität als einen psychischen Vorgang zu be¬ 
zeichnen. Es bedarf zunächst dieser viel weiter¬ 
gehenden Annahme, welche vielleicht andere Gründe 
bedingen mögen, hier sowenig als der, daß physi¬ 
kalische Kräfte psychische voraussetsen, was über¬ 
dies oft in irriger Form angenommen wird. Bis¬ 
her hat man die Tatsache, daß Menschen atmen, 
ebensowenig als einen Beweis für jene Behauptung 
angenommen, als man meinte, daß ein Magnet 
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sonders Punkt V. führt hierauf zurück. 

II. Ist die Annahme einer 
Zellenseele berechtigt, so ist 
es auch die einer Pflanzenseele, 
die keine bloße Summierung, 
sondern eine Gliederung mit 
Überordnungen im Psychischen 
ist, wie sie die analoge Entwick¬ 
lung mehrzelliger aus einzel¬ 
ligen Tieren darstellt. 

Wenn Amöben (also auch Myx- 
amöben) psychische Wesen sind, so ist 
durch ihre Vereinigung zu allen Arten 
Plasmodien und schließlich zu einem 
Schleimpilz (Polysphondylium), eine Sum¬ 
mierung zu einer Art Pflanzenseele be¬ 
stätigt. Welche hypothetischen Voraus¬ 
setzungen bedingen aber ihre Einheit, 
oder eine höhere Entwicklung derselben? 

Wir haben es hier zunächst mit einer 
Analogie mit der Tierpsyche zu tun, und 

Eisenfeilspäne begehrt, wenn er sie anzieht An¬ 
genommen aber, er tue dies, d. h. die Materie 
wäre beseelt, so wäre höchstens das Begehren als 
Ursache für die Äußerung der anziehenden Kraft 
zu bezeichnen, oder monistisch gesprochen, Be¬ 
gehren wäre das, was uns als Kraft erscheint. 
Aber beides kann niemals identifiziert werden, so 
wenig als psychisch und physisch, ein Gefühl und 
eine Farbe. Der Irrtum liegt ja auch oft in dem 
beständig wechselnden Gebrauch des Begriffes 
Fähigkeit (Disposition), die ja allein nach ihren 
Korrelaten bestimmbar ist Wille ist Disposition 
zu psychischer Leistung, Energie Fähigkeit zu 
physischer Arbeit; Willen Energie nennen, heißt 
daher in Wirklichkeit Psychisches und Physisches 
identifizieren, soviel wie behaupten: Urteilen ist, 
d. h. ist nichts anderes als bewegte Materie * der 
typische Widerspruch des Materialismus. Es ist 
also hier allgemein zu sagen: Da das Verhältnis 
von Psychischem und Physischem in einem Pro¬ 
tozoon, bei der Zelle, dasselbe ist, wie beim 
Menschen, so sind auch die Probleme in jeder 
Beziehung dieselben. Es kann daher auch für 
die Protozoen-Metaphysik keine anderen Lösungen 
geben als für die allgemeine Philosophie. Wer 
z. B. dem Menschen eine Seele zuerkennt, kann 
ebenso von einer Zellseele sprechen. Alles kommt 
darauf an, ob man dabei den Substanzbegriff in 
Anwendung bringt und ob man ihn wissenschaft¬ 
lich definiert. Sogar muß, wer behauptet, daß 
für den Menschen die Unsterblichkeitsfrage un¬ 
lösbar ist, aus den gleichen Gründen dasselbe von 
der Zellseele behaupten. Für sie sind alle pro 
und contra ebenso wertlos, respektive möglich, 
als für ihn. Daher könnte die Methodologie die 
Behauptung der Unsterblichkeit der Pflanzenseele 
— gesetzt es gebe eine solche — der Dichtung 
sogar eher gestatten, als manche andere, eher, 
als sie es selbst zu glauben scheint. 


diese hat erst dann Wert, wenn die ent¬ 
sprechende Hypothese dafür angenom¬ 
men ist, nämlich die, daß die Tierseele 
sich aus Zellenseelen auf baue, was ja 
keine selbstverständliche Voraussetzung 
ist. Diese Hypothese nimmt an, daß 
Zellen die vorher besprochenen, durch die 
Protozoenbeobachtungen nicht erweis¬ 
lichen psychischen Eigenschaften haben 
können, die zahllose Arten von Verrich¬ 
tungen, den Bedürfnissen des ganzen Or¬ 
ganismus entsprechend, ermöglichen. 
Ferner müssen jene durch diesen irgend¬ 
wie regulierbar sein. Auch wird dazu eine 
Art Verständigung vorausgesetzt, eine 
Mitteilungsfähigkeit von Bedürfnissen an 
gleichwertige oder an psychisch niederer 
oder höher organisierte vermittelnde Teil¬ 
individuen, nach Analogie von Willens¬ 
und Assoziationsvorgängen im Tiere. 
Schließlich ist diese Art des Wirkens der 
Zellpsyche auf den Zellkörper, hier also 
auch auf den einer fremden Zelle, selbst¬ 
verständlich hypothetischer, und zwar als 
eine Frage des Verhältnisses vom Psychi¬ 
schen zum Physischen, durchaus meta¬ 
physischer Katur. 

Diese Annahmen, im besonderen die 
der psychischen Gliederung, können hier 
nicht besprochen werden, nur über den 
Vorgang des psychischen Wirkens sei be¬ 
merkt, daß auch er keinerlei neue 
Schwierigkeiten bietet und nicht anders 
zu denken ist, als jede Beeinflussung des 
Körpers durch Psychisches. Entweder 
man spricht hier von physischer Wirkung 
der mitteilenden Zelle auf eine andere 
oder von direkter psychischer Beeinflus¬ 
sung, welche die zweite Zelle zu einer 
Bewegung veranlassen soll. In letzterem 
Falle liegt für die metaphysische Seite 
des Problems keine andere Frage vor, als 
wie diese letzte Zellpsyche auf ihren 
Körper zu wirken vermag. Im ersteren 
Falle handelt es sich um eine physische 
Erscheinung, z. B. die Leitungsbahn, oder 
um einen Strom (genau so wie zwischen 
Ganglien), dem ein unmittelbarer psychi¬ 
scher Vorgang in irgend einem Sinne zu¬ 
grunde liegt, nie aber mit ihm identisch 
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sein kann. Für diese Art Wirken ist auch 
ein Paradigma der durch einen Willens¬ 
akt erfolgende Vorgang, der eine Arm- 
bewegung auslöst. Was an diesem Pro¬ 
blem mehr als solche psychologische oder 
physiologische Empirie, eventuell Paral¬ 
lelismus in erfahrbarem Sinne ist, gehört 
nicht mehr in das naturwissenschaftliche 
oder psychologische Forschungsgebiet. 1 

Das also sind die Voraussetzungen, 
mit denen das zweite Argument die Hypo¬ 
these belastet. 

Was den Grad des Psychischen an¬ 
langt, welchen es gewährleistet, so ver- 

1 Ober eine mögliche Mitteilungsart psychischer 
Einheiten und die Gründe, weshalb auch die An¬ 
nahme einer psychischen Gliederung, mit zwischen 
höchsten und niedersten vermittelnden Individuen, 
notwendig ist: Vergl. kleinere philos. Schriften, 
»Die Teilbarkeit des Psychischen“. In der Art, 
wie sich A. Pauly (Darwinismus u. Lamarckismus) 
dieses Problem zurechtlegt, sollte weniger, wie 
dies solchenfalls im Streite zwischen Naturwissen¬ 
schaft und Philosophie beständig geschieht, der 
Mängel gedacht, mit der Oberhebung des Fach¬ 
wissens, als solche Selbsthilfe mit größter Aner¬ 
kennung genannt werden. Die Biologie mußte sich 
eben hier einen Bau in einem ihr ferner liegenden 
Gebiete, für den nur weniges an Vorarbeiten ge¬ 
macht war, konstruieren. Obrigens ist A. Paulys 
metaphysische Erklärung für sein, bleibenden Ein¬ 
fluß verkündendes Unternehmen, eine Anwendung 
der Theorie der Zellenpsyche auf die Entwick¬ 
lungslehre zu versuchen, nicht entscheidend. Ich 
habe nur zu betonen, daß Formulierungen, wie: 
Psychisches ist ausgedehnt, Psychisches ist Physi¬ 
sches, Psychisches ist Energie und die mehrsinnige 
Verwendung von Worten, wie Ausstrahlung, Kau¬ 
salität etc. beweisen, daß der psychologische, be¬ 
ziehungsweise metaphysische Teil der Frage von 
A. Panly nicht fertiggedacht wurde. Das Psychi¬ 
sche kann ja auf das Physische, gleichviel ob auf 
die Materie oder ihre Kräfte wirken, auch nach 
dualistischer Erklärung, trotz des Gesetzes der 
Erhaltung der Energie, (was die physikalische und 
metaphysische Literatur der letzten 80 Jahre zur 
Genüge dargetan hat). Auch ist jenes Verhältnis 
erklärbar unter der Annahme eines psychischen 
Monismus. Diesem zufolge würden z. B. chemi¬ 
sche oder elektrische Vorgänge, Ströme, Kausal¬ 
vorgänge etc. physische Erscheinungsformen der 
natürlich raumlosen psychischen Vorgänge in oder 
zwischen den Zellen oder Gruppenindividuen dar¬ 
stellen. Diese physischen Vorgänge aufzufinden, 
u. z. ganz gleichviel in welchem (nicht erfahrbaren) 
Verhältnis sie zum Psychischen stehen, ist allein 
Aufgabe der Naturwissenschaft. Will sie zu einem 
Gesamtbilde auch die Erklärung des Wirkensver- 
hältnisses einbeziehen, so müßte sie diese einfach 
anderen Wissenszweigen entlehnen. — Auf das 
Werk A. Paulys werde ich noch des öfteren ein¬ 
zugehen haben und kann weitere Zitationen unter¬ 
lassen. 


mag es in keiner Weise über das Allge¬ 
meinste vorzndringen. Das Argument 
sagt nur ein Mehr aus für die Pflanzen¬ 
gegenüber der Zellenseele, läßt aber jede 
Abgrenzung unbestimmt, sowohl zu even¬ 
tuell höher entwickelten Zellen als zu 
einzelnen Gruppenindividuen, und zur 
höchsten Einheit der Pflanze. 

III. Die Pflanzen zeigen eine 
der tierischen ähnliche Organi¬ 
sation, sie haben Sinnesorgane 
(Tasteinrichtungen, lichtbre¬ 
chende Körper, Statocysten), 
sie haben Geschlechtsorgane, 
Schutzvorrichtungen gegen An¬ 
griffe, gegen Kälte und Feuch¬ 
tigkeit, Mittel sich anzuklam¬ 
mern etc., all dies den bestimm¬ 
testen Reaktionen auf differen¬ 
zierteste Reize angepaßt — sie 
dürften demzufolge auch ana- 
logepsychischeZustände haben. 

Es bildet keinen Einwand gegen 
dieses morphologische Kriterium, daß 
Pflanzen zwar besondere Fasern, welche 
die Zellen verbinden, aber kein Nerven¬ 
gewebe haben, noch — wenigstens bis¬ 
her nicht nachgewiesen — ein Zentral¬ 
organ zur Regulierung der Bewegungen. 
Denn ein solches haben auch die niederen 
Tiere nicht, wiewohl sie koordinierte Be¬ 
wegungen zeigen, und die Protozoen sind 
solcher fähig, selbst ohne Nervengewebe. 
Wohl aber ist, wenn man den Analogie¬ 
schluß sonst für genügend hält, darauf 
hinzu weisen, daß dieses Argument für 
sich allein die Art des Psychischen, die 
cs erweisen will, soweit unbestimmt läßt, 
daß es besonders für die komplexeren 
Phänomene, zu deren Annahme es so 
leicht verleitet, wenig Wert hat. Das 
Argument, das sich auf die Sinnesein¬ 
richtungen stützt, könnte höchstens dif¬ 
ferenziertere Empfindungen zulassen, als 
der einfachen Zelle zukommen, nicht aber 
ein Urteilen oder Vergleichen. Mehr 
Sehen, mehr Empfindungen haben oder 
bestimmte Stoffe als Nahrung aufnehmen, 
bedeutet ja noch nicht Verschiedenheit 
als solche erkennen, noch nicht urteilen. 
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Zur Annahme besonderer Empfindungen 
könnten ja allenfalls auch die Gewebe 
jener Pflanzen veranlassen, die beim Ver¬ 
setzen in höhere, in Bergregionen, oder 
beim Eintritte stärkerer Feuchtigkeits¬ 
grade entstehen. Man wird aber auch da¬ 
mit über die Annahme von Kälte- oder 
Feuchtigkeitsempfindungen und Gefühlen, 
eventuell eines Wärmebedürfnisses kaum 
Vordringen und von einem Begehren nach 
einer bestimmten Hülle sprechen wollen. 
Und welche Gefühle oder Vorstellungen 
— auch wenn solche in weitem Maße 
eingeräumt würden — sollen nun gar 
die Geschlechtseinrichtungen beweisen ? 
Kennt die Pflanze in Wahrheit ein Liebes- 
gefühl? Das wissen nur die Dichter, deren 
Hauptargument die Gestalt der Blume 
stets bildete. Aber an der Dichtung 
Kritik zu üben, zeugte von wenig Ge¬ 
schmack und da überdies in den Pflanzen 
hohe Zweckmäßigkeiten möglich sind, 
ohne daß sie ein bestimmtes Wissen um 
sie haben müßten, so wird auch die Wis¬ 
senschaft den Glauben nicht stören, daß 
Rosen in Liebe erglühen, nur müssen sie 
es tun, „ohne zu wissen, was Liebe ist.“ 

Wenn man nun meint, zu bestimm¬ 
teren Erkenntnissen über das Seelenleben 
der Pflanze zu gelangen, auf Grund von 
Einrichtungen, wie z. B. von Ranken, die 
Körper umklammern, um der Pflanze Halt 
zu geben, so geschieht dies nicht infolge 
des obigen Argumentes, sondern haupt¬ 
sächlich mit Rücksicht auf die dabei auf¬ 
tretenden zweckmäßigen Bewegungen, 
wohin auch ein großer Teil chemischer 
und anderer Vorgänge zu zählen ist. 
Darüber hat aber erst der nächste Punkt 
Aufschluß zu geben, während hier nur zu 
betonen wäre, daß ein sorgfältiges Aus¬ 
einanderhalten der verschiedenen Beweis¬ 
arten schon einen wesentlichen Fort¬ 
schritt für die Lösung der betreffenden 
Probleme bedeuten könne. 

IV. Die für die Erhaltung 
zweckmäßigen Bewegungen der 
Pflanze, also auch ihre Anpas- 
sungs-, Regenerations- und die 
meisten physiologischen Er- 

Zeitschrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. 


scheinungen, sind mittels che¬ 
mischer und physikalischer 
Kräfte nicht erklärbar, sie wer¬ 
den es aber unter der Annahme 
eines bis in die einzelnen Zellen 
sich äußernden regulativen 
Prinzips psychischer Natur. 

Diese Annahme, wieder eine Analogie 
aus dem Tierreiche, ausschließlich ge¬ 
macht auf Grund eines Erklärungsbedürf¬ 
nisses pflanzlicher Bewegungen, hat die 
Voraussetzungen wie Punkt I und II und 
damit auch die gleichen Mängel. Sie be¬ 
dingt aber insoferne noch mehr Voraus¬ 
setzungen, als zur Erklärung bestimmter 
einzelner Pflanzenbewegungen von den 
Zellen ganz bestimmte psychische Fähig¬ 
keiten gefordert werden. Sie müssen 
auch, wie im Tierreiche die Leber- oder 
Knochen- und andere Zellen, zu größter 
Arbeitsteilung differenziert sein, wie es 
ja auch die höhergegliederten Gruppen¬ 
individuen müßten, und alles hätte unter¬ 
einander in entsprechendem psychischen 
Commercium zu stehen. 

Dem Grade d©9 Psychischen, den jenes 
Argument fordert, würde eine ähnlich 
große Bestimmtheit für die einzelnen 
Pflanzen zukommen, wie in Punkt I dem 
für die Zellen. Das dadurch gegebene Maxi¬ 
mum — und auch dieses zu bestimmen 
hat gegenüber manchen Phantasien Wert 
— wäre zu denken als eine psychische 
Tätigkeit, die sich auf alle zur Erhaltung 
nötigen Funktionen der Pflanze erstreckt. 
Z. B. hieße das für eine Schlingpflanze in 
menschlicher Sprache ausgedrückt: Auf¬ 
treten eines unangenehmen Gefühls in¬ 
folge der Druckempfindung eines sich 
überneigenden Sprosses, Begehren, ihn zu 
befestigen durch Umranken seiner auf¬ 
rechten Stütze, Nutationsbewegungen, um 
eine solche zu finden. 

Die sichere Bestimmung des Grades 
des Psychischen, wieviel also mindestens 
anzunehmen ist und höchstens angenom¬ 
men werden darf, führt aber insoferne zu 
Schwierigkeiten, als hier die Beobach¬ 
tung nur scheinbar oder sehr schwer 
eine bestimmte Entscheidung, beziehungs- 
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"weise Verifikation zu geben vermag* Und 
zwar macht es vor allem die Abgrenzung 
zu den anzunehmenden zahlreichen psychi¬ 
schen Elementen und ihren Gruppen so 
schwierig zu sagen, was für die höheren 
Einheiten, was für die ganze Pflanze ale 
ihre Psyche anzugeben ist. Die Gründe 
davon sind ersichtlich. Bei der Frage, 
was hier berechtigte Annahme bedeute, 
ist natürlich immer vorausgesetzt, daß 
Psychologie getrieben und nicht alles 
offen gelassen werden soll, auf Grund der 
Erklärung, es handle sich nur um Ana¬ 
logien zu psychischen Phänomenen. Wäre 
das, so wäre alle Arbeit einfach einzu- 
stellen und es dürften Worte, wie 
Empfinden, Urteilen, Wollen überhaupt 
nicht verwendet werden. Wenn wir aber 
die Frage, welcher psychischer Eigen¬ 
schaften es bedarf, eine bestimmte zweck¬ 
mäßige Bewegung zu erklären, beant¬ 
worten wollen, so kann es methodologisch 
nur einen Weg geben: außzugehen von 
einem psychischen Minimum und zuerst 
zu fragen, wie weit wir damit und mit 
Zellpsychen allein auszukommen ver¬ 
mögen für alle Erklärungen und erst 
dann die höheren Gliederungen zur Er¬ 
klärung heranzuziehen. Auf diesem Wege 
nun findet sich wieder eine Analogie aus 
dem Tierreiche, diesmal eine solche, die 
warnt vor zu raschen Erklärungen. Es 
gibt nämlich bei den Tieren zweck¬ 
mäßige Bewegungen, die ohne Absicht 
von statten gehen, wie Atmen, die Herz¬ 
kontraktionen, alle Reflexe, die keinerlei 
Beweis für ein Wissen um Zwecke er¬ 
bringen, d. h. also wenigstens nicht für 
das ganze Tier, gleichviel ob für seine 
Teile und Zellen. Auch giebt es außer 
diesen zweckmäßigen Bewegungen ein¬ 
facher Art noch höherstehende, die In¬ 
stinktbewegungen, die vielleicht selbst 
ein Vorstellen und Wollen, aber jeden¬ 
falls noch keine Erkenntnis des letzten 
Zweckes voraussetzen, z. B. bei den 
Mordwespen, die ihr Ei in bestimmte 
Tiere legen, und dadurch ihre Nachkom¬ 
men erhalten. Da wir nun aus unserer 
sonstigen Kenntnis der Lebensweise 


und damit der psychischen Eigenschaften 
solcher Tiere mit Bestimmtheit schließen 
können, daß sie noch keine Sorge um ihre 
Nachkommenschaft kennen, so wird da¬ 
durch eine solche Annahme als Irrtum 
erwiesen. Welche Mittel aber bietet uns 
die Bewegung einer Schlingpflanze zur 
Erkenntnis z. B. der Nutationen, ob diese 
reflexartigen Charakter tragen oder Ab¬ 
sicht voraussetzen? Woher wissen wir 
sonst noch etwas über ihre eventuelle Ur¬ 
teilsfähigkeit ? Eine ganze Stufenleiter 
von Möglichkeiten liegt ja hier zwischen 
den beiden Extremen. Vielleicht hat die 
Pflanze ein Wollen, aber für nichts 
weiter, als ihren Sproß beständig und 
gleichmäßig, also in typischen Be¬ 
wegungen zu erhalten. Oder noch 
weniger als das: vielleicht wollen nur 
die Zellen gewisser Partien ßich teilen, 
wodurch diese Nutation erfolgt, oder 
vielleicht wollen sie auch dies nicht, 
sondern teilen sich nur infolge bestimm¬ 
ter Reize, die sie nur empfinden, und sie 
begehren nicht mehr als die Amöben, die 
möglicherweise willenlos zum Lichte 
kriechen. Dann wäre dies das Um und 
Auf der Pflanzenseele. Aber, heißt es, mit 
solchen Annahmen wird ja wieder nichts 
gewonnen. Eben solche Instinkte soll ja 
die Theorie erklären. Wie aber kommt die 
Schlingpflanze dazu, ihre Umschlingungen 
wieder aufzulösen, wenn sie umgekehrt, 
ihre Ranken zu befestigen, wenn sie mehr 
belastet wird, ihre Anhaftungsarten nach 
der jeweiligen Stelle und den Bedürf¬ 
nissen zu richten; das ist ja alles sogar 
experimentell variierbar. Hierauf ist zu 
erwidern, daß auch wir nichts wissen 
von 1000 ebenso zweckmäßigen An¬ 
passungen an neue Situationen innerhalb 
unseres Organismus und daß alle diese 
Regulationen dennoch erfolgen. Dafür 
mögen ja die Zellen oder psychischen 
Gruppen untergeordneter Art erklärend 
eintreten, darin liegt ja die Bedeutung, 
das Neue der Theorie der Zellenbeseelung, 
nicht aber ist es ihr dadurch erspart, sich 
einer solchen Abgrenzungsarbeit zu 
unterziehen, wenn sie nicht, was ja auch 
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möglich wäre, zu Zweckerklärungen bloß 
allgemeinster Art verurteilt bleiben 
will. Künftige Experimente mögen hier¬ 
über mehr Licht bringen: die bisherigen 
sind ungenügend. 1 

Allerdings führt jener Zweifel zu 
einer zweiten Art pflanzlichen Urteilsver¬ 
mögens, zum phylogenetischen, zur Frage, 
wie konnten je Einrichtungen zustande 
kommen, die zweckmäßige Bewegungen 
ohne einheitliche Kontrolle ermöglichen. 
Davon wird im nächsten Punkte zu 
sprechen sein, hier sei nur gesagt, daß es 
jedenfalls einfach mit der Behauptung, 
Instinkte, also eventuell auch solche der 
Pflanzen, setzen die einstmalige Kennt¬ 
nis der Zwecke voraus, nicht geht. Sie 
ist widerlegt, und diesen sekundären In¬ 
stinkten gegenüber die Annahme von 
primären durchaus nötig geworden. Ge¬ 
wiß sind auch diese bis jetzt noch nicht 
erklärt, und vielleicht werden sie es nie 
werden, aber hier scheint es der Möglich¬ 
keiten noch so viele zu geben, daß man 
ohne weiters Psychisches im besprochenen 
Maße für Tiere, wie die Mordwespe, an¬ 
zunehmen nicht berechtigt ist. Viel¬ 
leicht sind ihre Instinkte unter völlig 
veränderten Verhältnissen, unter Ver¬ 
folgung ganz anderer Zwecke entstanden, 
oder in Zeiten, in denen es wederWespen, 
noch Baupen gab, und jene Instinkte re¬ 
präsentieren nur die Gewohnheiten nie¬ 
derer Tierarten: Darüber aber hat vor 
allem die Naturwissenschaft zu ent¬ 
scheiden. Jedenfalls gelangen wir auch 
mit Hilfe der Instinktannahme bei den 
Pflanzen zu keiner größeren Bestimmt¬ 
heit auf Grund dieses Arguments. Einst¬ 
weilen vermag es nicht, die Pflanzenseele 
von niederen psychischen Gruppen zu 
trennen und läßt, besonders soweit Beob¬ 
achtung mit entscheiden kann, den Grad 
des Psychischen durchaus im Unbe¬ 
stimmten. 1 

1 Von solchen Entscheidungen würde auch ab- 
hängen, wieweit die Erfahrung die Annahme von 
Raum- nnd Zeitvorstellungen, Gedächtnis, Urteil 
etc. bestätigt, wie sie neuerdings R. H. Franoä, der 
für die Pflanzenseele in allen seinen Werken so 
begeistert kämpft, wünscht 

• Außer der großen Neigung, durch arbeit- 


V. Die Entstehung derzur Er¬ 
haltung der Organismen zweck- 

sparende Erklärungen mittels einer Naturphilo¬ 
sophie alten Stils, die Mängel der Analogien pflanz¬ 
licher mit tierischen Ausdrucksbewegungen zu 
überdecken, ist die Pflanzenpsychologie durch eine 
andere, häufig benützte Irrtumsquelle arg gefähr¬ 
det. Sie übersieht leicht die Notwendigkeit der 
Innehaltung einer wissenschaftlichen Terminologie 
auch in psychologischer, nicht bloß in naturwis¬ 
senschaftlicher Hinsicht; allerdings setzt dies eine 
doppelte Schulung, die vielleicht erst die Bedürf¬ 
nisse der nächsten Generation zeitigen werden, 
voraus. Es genügt als Beispiel wieder das der 
vielbehandelten Psychologie der Schlingpflanze. 
Und zwar genügt hierzu der Hinweis auf die ge¬ 
fährliche Art der Verwendung von Begriffen des 
gewöhnlichen Sprachgebrauches, nur z. B. des 
Wortes „suchen“. Die Pflanze „sucht“ nach einer 
aufrechten Stütze — ein Gebrauch, der fast bei 
allen Anhängern dieser Richtung wiederkehrt, und 
zwar auch wo Dichtung durchaus ausgeschlossen ist. 

Es ist ja klar, daß nach dem üblichen Ge¬ 
brauche der Begriff „suchen 44 eine ganze Reihe 
der komplexesten psychischen Phänomene voraus¬ 
setzt, von denen doch gesagt werden müßte, wie¬ 
weit sie jene Behauptung des Suchens beabsich¬ 
tige. Nur einige zu nennen: Zunächst setzt dieses 
eine Erinnerungsvorstellung voraus, hier an einen 
Körper von bestimmter Neigung und Form, ferner 
die Erinnerung an gemachte Bewegungen, u. z. in 
bestimmten Richtungen, z. B einem bestimmten 
Steine entlang oder zwischen zwei ganz bestimm¬ 
ten Körpern, und schließlich den auch durch ein 
Gefühlsmotiv erregten Willen, in anderer Richtung 
das bekannte Ziel zu erreichen. 

Welcher Sinn soll nun hier z. B. die Vorstellung 
einer Stütze vermitteln, ein chemischer, der Tast¬ 
oder ein Lichtsinn ? Jedenfalls müßte dieser Sinn 
auch die Mittel geben, Formen zu unterscheiden, 
zu urteilen über die Neigung. Aber können wir, 
einen solchen zugelassen, überhaupt annehmen, 
daß die Pflanze oder der eben erst entwickelte 
Sproß schon eine solche Wahrnehmung gemacht 
habe? Wollen wir hier nicht auf Phantasievor¬ 
stellungen rekurrieren, so dürfte man wohl am 
besten tun, von solchen Wahrnehmungen der 
Pflanze erst zu sprechen, wenn sie an irgend 
einen Körper angestoßen ist. Dann freilich wäre 
wieder die Nutationsbewegung kein «Suchen 11 . 
Diese ganze Art Bewegung gestattet überhaupt 
nur die mangelhaftesten Analogien zn denen der 
Tiere. Notationen sind keine raschen Bewegungen, 
wie die einem Wollen folgenden Muskelkontrak¬ 
tionen. Sie finden statt infolge von Zellteilungen« 
Bei Umschlingungen der Ranke geschehen Be¬ 
wegungen sogar auf Grund von Ausfließen von 
Flüssigkeiten der Zellen der einen und späterer 
Verholzung derer der andern Seite. Ein darauf 
bezügliches Wollen setzt also auch eine ganz be¬ 
sondere Art von lange dauernden Erinnerungen 
der Zellen besonders für Richtungen voraus und 
andere Erkenntnisse eigentümlichster Art Gewiß 
ist das alles möglich und vielleicht zur Erklärung 
sogar nötig anzunehmen, aber was von alledem 
wurde eigentlich mit dem Worte „suchen“ voraus¬ 
gesetzt? Wo kann hier die psychologische Analyse 
überhaupt einsetzen? 
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mäßigen Einrichtungen ist, be¬ 
sonders in Rücksicht auf die ge¬ 
ologischen Epochen, durch den 
Zufall nicht zu erklären, dem¬ 
nach ißt die Annahme psychi¬ 
scher Faktoren, solange keine 
andere möglich ist, auch im 
Pflanzenreiche berechtigt. 

Die Hypothese erscheint also hier 
ausschließlich den Bedürfnissen der Ent¬ 
wicklungstheorie entsprungen. Ihre 
Hauptstärke liegt in der konkreten 
Fassung des teleologischen Moments, ihr 
angreifbarer Punkt in der Bestimmtheit 
der Behauptung, daß alle anderen Hypo¬ 
thesen, (z. B. auch der Mutationismus) 
ungenügende Erklärungen geben, oder 
mit der geologischen Entwicklung in 
Widerstreit geraten müssen. Ob letzteres 
der Fall ist, ist natürlich zu erledigen 
ausschließlich Sache naturwissenschaft¬ 
licher Forschung, der jetzigen oder 
einer späteren. Das Argument ist mit 
Beziehung auf das Tierreich zwingend, 
z. B. für den Anhänger der Ansicht, daß 
sich die Spaltung der Säugetierklasse in 
Ordnungen, Familien etc. in der Tertiär¬ 
zeit vollzogen haben müsse, daß aber für 
die Zeit vom Unter-Eocän bis zur Gegen¬ 
wart äußerstenfalls 3.25 Millionen Jahre 
angenommen werden können und daß 
dies für ein zufälliges Zustandekommen 
absolut nicht ausreiche. Daß die obige 
Annahme diese Schwierigkeiten ganz um¬ 
gehen kann, ist natürlich. Sie braucht 
nur soviel Psychisches zu postulieren, als 
nötig ist, jedes andere Erklärungsprinzip, 
jeden Zufall, auch den bei ersten Verände¬ 
rungen auszuschließen. Wieweit das ohne 
Widerspruch möglich ist, ob also andere 
Erklärungsprinzipien nicht doch auch 
"weitere Hilfe werden geben müssen, ist 
derzeit nicht entscheidbar und hängt ab 
von den sich noch entfalten müssenden 
Erklärungspotenzen der neuen Hypothese 
in allen ihren Details. 

Daß der Grad des anzunehmenden 
Psychischen dabei sehr hoch ausfällt, 
bildet gewiß eine der schwersten Be¬ 
lastungen. Jedenfalls übernimmt die 


Hypothese alle Schwierigkeiten und 
macht alle Annahmen der Punkte I, n 
und wenigstens die wesentlichsten von 
IV, außerdem muß sie die psychischen 
Zellenminima, wenn nicht erhöhen, doch 
unzweifelhaft vermehren. Besehen wir 
nur ein Beispiel: Wie soll denn die Ent¬ 
stehung der über alle Maßen komplexen 
Einrichtung der Blüten gedacht werden, 
welcher zufolge die Insekten mit Pollen 
bestäubt werden, um durch seine Über¬ 
tragung die Befruchtung der Pflanzen 
zu ermöglichen? Wie gelangen diese zu den 
die Insekten anziehenden Gerüchen, Far¬ 
ben, Formen, Bewegungseinrichtungen, 
die gerade nur Insekten von gewisser 
Größe einlassen, bis zu gewissen Punkten, 
nur zu gewissen Zeiten etc. ? Da die 
Theorie all dies nicht lediglich durch die 
Bedürfnisse der Insekten erklären wird 
wollen, was ihr wohl zu viel Selektion 
bedeuten dürfte, sondern ein Entgegen¬ 
kommen der Pflanze voraussetzt, so wer¬ 
den für diese sehr bestimmte Erkennt¬ 
nisse und Begehrungen postuliert 
Welche aber? Natürlich liegt hier wieder 
die Gefahr vor, allen Forschungsprinzi¬ 
pien zum Trotz, ohne weiters höhere 
psychische Eigenschaften schon für die 
Zelle zu dekretieren, die nicht kontrollier¬ 
bar sind, und, wie beim Tiere, sogar zu 
Widersprüchen führen können. Man 
will ja doch nicht annehmen, daß eine 
Pflanze sich selbst eine bestimmte Form, 
Farbe, Geruch zu geben beabsichtige, 
auf daß Insekten dadurch angelockt 
oder eingefangen werden, bis der Blüten¬ 
staub an ihnen haftet, all dies in der wei¬ 
teren Absicht, dadurch befruchtet zu 
werden? Die Abgrenzungsschwierig- 
keiten zu Instinkten, wie sie der vorige 
Punkt ergab, sind hier noch sehr ge¬ 
steigert. Es handelt sich ja eben um so 
hohe psychische Eigenschaften; wie die 
Analyse des Satzes ergäbe: „Die Pflanze 
lockt zu ihren Zwecken in raffinierter 
Art Insekten an“. Hiezu kommen aber 
noch die weiteren Schwierigkeiten, daß 
eine solche Arbeit pflanzlicher Erkennt¬ 
nisse nicht die eines Individuums ist. 
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sondern die psychische Fähigkeit tausen¬ 
der von Generationen. Wieviel aber trägt 
dazu jede Pflanze, jede Zelle bei, wieviel 
einst, wieviel jetzt? Schon daß eine 
Pflanze an gewissen Formen- und Farben- 
zusammenstellungen ästhetischen Ge¬ 
fallen finde — und das müßte sie, wenn 
sie diese erzeugen will, ähnlich wie es die 
Hypothese betreffs des Pfauenauges 
voraussetzt -— ist mit Rücksicht auf 
ihr Sinnesvermögen nicht leicht anzu¬ 
nehmen. Möglicherweise könnte dieses ihr 
nur ein Gefühl für Harmonien des chemi¬ 
schen Sinnes oder eine direkte Empfin¬ 
dung von Wellenlängen gewähren. Und 
was verlangt die Hypothese an psychi¬ 
schen Eigenschaften auch von den Ele¬ 
menten? Wird eine bestimmte Farbe 
als nützlich erkannt, so muß ihre Ver¬ 
breitung gewollt werden, und dieses 
Wollen soll sich in den diesen Farbstoff 
zufällig enthaltenden Zellen in der 
Art manifestieren, daß diese zur Teilung 
und Vermehrung veranlaßt werden und 
zwar gerade bis zu bestimmten Grenzen. 
Also eine Wirkung, analog der z. B., die 
beim Menschen infolge intensiver Brand¬ 
vorstellungen tatsächlich Veränderungen 
an der betreffenden Hautstelle hervor¬ 
ruft. Das ist ja alles wieder möglich. 
Aber vielleicht müssen selbst beim Tiere 
für dieses der Entwicklungslehre so ge¬ 
fährliche Problem noch weit andere Ver¬ 
suche gemacht werden, mit viel weiter 
abliegenden Erklärungen als den bis¬ 
herigen, wie schon in betreff der 
Instinkte der Mordwespe angedeutet 
wurde. Jedenfalls aber können Erklä¬ 
rungen für das Pflanzenreich noch weniger 
in so direkter Weise Anwendung finden. 
Auch hier bedürfte es, wie überall, vor 
allem jener Annahme vermittelnder 
psychischer Individuen innerhalb des 
ganzen Individuums, die mit ihren 
Zwecken der Zellpsyche über-, der des 
gesamten Individuums untergeordnet 
sind. Letzteres hat ja, was allein beim 
Tiere erfahrbar ist, nur ein Wollen allge¬ 
meinster Art, z. B. schnell zu laufen, 
höchstens daß ein Organ für den Ge¬ 


brauch geeigneter, dem Bedürfnis ent¬ 
sprechender sei. Wie es die Zellen an¬ 
fangen, dieses darnach einzurichten, ist 
der Erkenntnis des Tieres dauernd ent^ 
zogen. Die Zellen hinwiederum vermögen, 
nach unseren Erfahrungen an Protozoen 
und auch nach der Hypothese, nichts als 
Tätigkeiten einfachster Art zu voll¬ 
führen, sich nach bestimmten Richtungen 
zu bewegen, sich zu teilen, bestimmte 
Stoffe aufzunehmen, sich zu verstärken, 
zu vergrößern, sich in Knochenzellen um¬ 
zuwandeln etc. Aber auch um Knochen 
von bestimmter Form und bestimmter 
Festigkeit zu werden, bedürfen sie einer 
Organisierung, die sich selbst zu geben 
sie psychisch so wenig genügen, als die 
Erkenntnisse des ganzen Tieres. Die An¬ 
nahme vermittelnder psychischer Indi¬ 
viduen müßte also auch hier die große 
Überbrückung besorgen in so direkten 
allgemeinen Erklärungen, wie, daß da¬ 
durch, daß der Pfau für seine Federn ge¬ 
wisse Farben und Formen will, oder daß 
das Wiesel für die Verfolgung seiner 
Beute klein sein will, ihre Zwecke auch 
schon erreicht werden. Erst mit dem 
Nachweise, wie die einzelnen Teile der 
Formen sich nacheinander entwickelten 
— die physische Seite des Problems muß 
ja zuerst erklärt sein — und mit der de¬ 
taillierten Darlegung, wo, wie und wie¬ 
weit an diesen Formelementen das 
Psychische einzusetzen hat, wo die höheren 
psychischen Gruppenindividuen lokali¬ 
siert sein sollen etc., kann eine Erklärung 
Wert erhalten. Erst dann könnte sie 
jene Befriedigung gewähren, die auch für 
die natürlich weit schwierigeren pflanz¬ 
lichen Verhältnisse brauchbare Analogien 
zur Bestimmung des Grades des Psychi¬ 
schen bieten könnte. 

Und natürlich sind für die onto- 
genetische Entwicklung die Konstruk¬ 
tionen auch nicht leichter, die man sich 
zur Erklärung der Zellcntätigkeit machen 
müßte. Oder wer wollte schon jetzt diese 
zu schildern wagen, bei der Entwicklung 
der Pflanze in dem Samen, des Vogels in 
dem Ei? Welche Absichten und Kennt- 
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nisse dürfen, hier den Zellen zugemutet 
werden? 

Diese Schwierigkeiten wurden hier 
nicht betont, um sie alle von vornherein 
als unüberwindlich zu bezeichnen, son¬ 
dern in der Absicht zu zeigen, daß hier 
zunächst erst Allgemeinheiten oder 
Möglichkeiten vorliegen und daß der 
Grad des Psychischen, den jenes Ar¬ 
gument bedingt, wenn nicht dauernd, 
wenigstens einstweilen weder nach seinem 
Maximum noch nach seiner Art zu be¬ 
stimmen ist. Auch wird sich erst im Ver¬ 
lauf der Arbeit, der sich der Ausbau der 
Theorie zu unterziehen haben wird, 
zeigen, wie weit Psychologie sich an ihr 
beteiligen kann; jedenfalls muß die 
Naturwissenschaft ihr zuerst bestimmte 
Fragen vorlegen. Bisher liegen sogar 
noch sämtliche Mittelstadien, Grup¬ 
pen und Gliederungen des Psychischen, 
zwischen den Zellseelen und der höchsten 
Einheit eines Organismus, in einem so 
völligen Dunkel, daß in dasselbe nicht 
einmal mittels Ausschließbarkeit durch 
Widerspruch, noch weniger durch Er¬ 
fahrung kontrollierend eingedrungen wer¬ 
den konnte. 

Außer allen diesen Schwierigkeiten 
bleibt aber jedenfalls noch eine, die jede 
Art Entwicklungslehre treffen muß: die 
Abgrenzung von den allgemeinen Vor¬ 
aussetzungen der Entwicklung. Diese 
Schwierigkeit äußert sich ßchon in den 
Gefahren, welche die Erklärung des Ent¬ 
stehens einzelner Organe läuft, soferae 
der Geist, der uns jetzt notwendig dünkt 
zum Aufbaue z. B. eines Auges, nicht 
ohne weiters als Kriterium zu betrachten 
ist für die psychischen Kräfte, die dessen 
Entwicklung in Wirklichkeit bedingten. 
Das bezeugt ja schon die einfache Be¬ 
merkung, daß den aufbauenden Zellen 
nicht schon der höchste Grad psychischer 
Entwicklung zukommen kann, nicht die 
Voraussicht für die gesamten Funktionen 
eines Organes. Diesen Gedanken auf den 
ganzen Organismus übertragen: die Zel¬ 
lenpsychen, die den Menschen bildeten, 
konnten diesen nicht voraussehen und 


nach einem Plane aufbauen. D. h. all¬ 
gemein : Aus dem Grade der Zweckmäßig¬ 
keit eines Organes oder des ganzen Or¬ 
ganismus ist nicht auf die teleologischen 
Potenzen seiner Elemente zu schließen; 
es ist nicht mit Bestimmtheit zu sagen, 
ob der Geist des Baumeisters höher, gleich 
oder niederer steht, als der seiner Werk¬ 
meister. 

Allerdings werden wir hier vor die 
Frage gestellt, wie sich überhaupt aus 
Niederem Höheres, im allgemeinen und 
im Psychischen entwickeln kann. Dieses 
Problem führt natürlich schließlich zur 
Frage nach der Notwendigkeit einer 
Gleichheit von Ursache und Wirkung 
und damit zu der nie austilgbaren Ur- 
frage aller Teleologie. Gewiß leitet die 
Annahme der Zellenseele manche Er¬ 
klärung um ein gutes Stück nach rück¬ 
wärts, aber schließlich gelangen wir auch 
hier einmal, wie beim Selektionsprinzipe, 
zum Problem ursprünglicher Eigen¬ 
schaften und Konstellationen ihrer 
Träger, gleichviel, ob dies nun Atome 
oder psychische Einheiten sind. Die Frage 
bleibt, ob und wieweit hier ursprünglich 
noch anderes Psychisches, eventuell Ab¬ 
sicht vorlag oder wieder Zufall; aber 
diese Frage ist unlösbar. Zu warnen ist 
also auch die auf der Voraussetzung von 
Zellenseelen versuchte Entwicklungslehre, 
bei der notwendigen Unwissenheit über 
diese letzten Dinge — der dauernden 
Domäne des Glaubens — nicht in gleicher 
Weise wie die jetzigen Hypothesen ein 
der Naturwissenschaft völlig entzogenes 
Problem in unzulänglicherWeise zu lösen, 
auf daß sie nicht wieder von anderen Be¬ 
dürfnissen als wissenschaftlichen der Un¬ 
wissenschaftlichkeit geziehen werde. 

Überblicken wir die besprochenen Ar¬ 
gumente im Zusammenhänge, so ergibt 
sich, soferne man allen gleiche Dignität 
zuerkennen will, für die Hypothese eine9 
Seelenlebens der Pflanzen nach dem 
jetzigen Stande unseres Wissens an Wahr¬ 
scheinlichkeit: 

Am meisten für ein psychisches Mini¬ 
mum der einzelnen Zellen, wie es die 
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Protozoen repräsentieren. Dieses ist zu 
bestimmen innerhalb der Grenzen psycho¬ 
logischer Erfahrungen zunächst an den 
niederen Urtieren. Diese zeigen nament¬ 
lich Sinnesempfindungen des chemischen, 
statischen, Tast-, Wärme-, Licht-, Be¬ 
wegungssinnes und zwar solche, die weit 
über die menschlichen gesteigert sind, 
ferner elementare Gefühle und Begeh¬ 
rungen. Für diese Annahme sprechen 
sämtliche fünf Argumente. 

Noch als wahrscheinlich, wiewohl im 
geringeren Maße, ist zu bezeichnen eine 
über dieses Minimum hinausgehende 
psychologische Gliederung, die schon ein¬ 
zelne Zusammenhänge in den Bedürf¬ 
nissen der Pflanzen zu erkennen und zu 
regulieren vermag. Hier wäre kaum nötig 
von mehr zu sprechen, als was die höchst¬ 
entwickelten Protozoen zeigen: außer von 
dem Minimum, noch von Erinnerungs- 
Vorstellungen eigener Bewegungen und 
von einem Wollen derselben. Vorstel¬ 
lungen von Zwecken sind damit nicht 
ausgeschlossen, aber analog den tierischen 


Instinkten, brauchten sie sich bloß auf 
die Mittel zu richten, einen dem Vor¬ 
stellen nicht zugänglichen Nutzen zu er¬ 
reichen. Für diese Fähigkeiten sprechen 
die Argumente II, IV und V. 

Am wenigsten Wahrscheinlichkeit 
liegt vor für ein höher entwickeltes Seelen¬ 
leben, dessen Maximum übrigens, soweit 
Anlehnung an die Erfahrung noch ge¬ 
funden werden kann, ausschließlich auf 
die Selbsterhaltung und die dazu dienen¬ 
den Funktionen gerichtet wäre. Es wäre 
vorzustellen als eine Erkenntnis des Zu¬ 
sammenhanges aller Bedürfnisse, wie sie 
in den höchstorganisierten Pflanzen auf- 
treten und als ein einheitliches Wollen, 
die entsprechenden Energien auszulösen. 
Für diese Art seelischer Eigenschaften 
sprechen nur die Argumente IV und V. 

Ist dieses Resultat richtig, so würde 
es zwar der Dichtung kein Genüge tun, 
es könnte aber das Gefühl unserer Einheit 
mit der Natur erhöhen und mit dem 
Glauben an ihre Beseelung eine wert¬ 
vollere Weltanschauung vorbereiten. 
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Semon, Beweise für die Ver¬ 
erbung erworbener Eigenschaften. 

Prof. Dr. Richard Semon (München) 
veröffentlicht im „Archiv für Rassen- und 
Gesellschafts-Biologie“ (Heft 1, Jahrgang 
1907, S. 1—46) interessante Beiträge 
zum Vererbungsproblem unter dem Titel 
„Beweise für die Vererbung erworbener 
Eigenschaften; ein Beitrag zur Kritik 
der Keimplasmatheorie.“ 

Verfasser ist der Meinung, daß das 
angehäufte Tatsachenmaterial schon längst 
genüge, die Vererbung erworbener Eigen¬ 
schaften als erwiesen anzusehen und daß 
derWiderstand gegen die Annahme dieses 
Prinzips nur auf den Einfluß Weismanns 
zurückzuführen sei. Weismann arbeitet 
seit 25 Jahren auf dem Gebiet der Ver¬ 
erbung und ist hier zu einer Autorität ge¬ 


worden. Sein Kampf gegen dieVererbung 
erworbener Eigenschaften ist darauf zu¬ 
rückzuführen, daß diese Erscheinung den 
Theorien vollständig widerspricht, die 
Weismann über die Vererbung auf gestellt 
hat. Er sucht die Vererbung durch 
die Annahme zu erklären, daß von 
der wirksamen Substanz des Keimes, dem 
Keimplasma, stets ein geringer Teil un¬ 
verändert bleibt, wenn sich der Keim zum 
Organismus entwickelt. Aus diesem un¬ 
veränderten Reste bilden sich dann die 
Keimzellen des neuen Organismus. Das 
Keimplasma wird also nicht in jedem Or¬ 
ganismus neu erzeugt, sondern rührt von 
dem vorhergehenden her. Seine Beschaf¬ 
fenheit (Molekularstruktur) ist daher ge¬ 
geben und der Organismus, in dem es zu¬ 
fällig liegfc^ bildet nur den Nährboden. 
EineVererbung erworbener Eigenschaften 
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kann also nicht stattfinden, weil ja der Or¬ 
ganismus gar keinen Einfluß auf das Keim¬ 
plasma auszuüben vermag. Vererbt wer¬ 
den daher nur Eigenschaften, die in der 
gegebenen Struktur des Keimplasmas 
liegen, die also schon von den Vorfahren 
herrühren. Die Tatsache der Vererbung 
ist damit auf Assimilation, auf Wachs¬ 
tum zurückgeführt. 

Als Weismann mit seiner Theorie 
hervortrat, nahm man allgemein eine Ver¬ 
erbung erworbener Eigenschaften an, für 
die jedoch keine anderen Beweise Vor¬ 
lagen, als unbeglaubigte Erzählungen, daß 
z. B. eine Kuh, die sich ein Horn abge¬ 
stoßen hatte, ein Kalb mit verkümmertem 
Horn zur Welt brachte und ähnliches 
mehr. Eine sichere Feststellung der 
Tatsachen aber war nirgends vorhanden 
und so konnte die scharfe Kritik Weis¬ 
manns, die er durch den experimentellen 
Nachweis, daß Verstümmelungen 
sich nie vererben, unterstützte, mit 
großem Erfolg einsetzen. Durch diesen 
Nachweis hat sich Weismann große Ver¬ 
dienste um die Wissenschaft erworben, 
aber hieran allein lag ihm wenig. Er ver¬ 
neinte überhaupt jede Vererbung von 
Eigenschaften, die die Somazellen während 
des individuellen Lebens erworben hatten, 
weil ja — nach seiner Theorie — soma¬ 
tische Einflüsse das Keimplasma nicht 
ändern konnten. So hat er alle Fälle von 
Vererbung erworbener Eigenschaften, die 
man ihm unterbreitete, zu widerlegen ver¬ 
sucht und da ihm dies meist gelang, 
achtete man nicht darauf, daß auch Fälle 
vorkamen, wo ihm eine Widerlegung un¬ 
möglich war. So ist heute die Meinung 
weit verbreitet, daß eine Vererbung er¬ 
worbener Eigenschaften nicht stattfände 
oder daß sie wenigstens nicht erwiesen 
sei. Semon will nun nicht das vorhandene 
Tatsachenmaterial vermehren, sondern er 
will das System der Weismannschen Ge¬ 
gengründe prüfen, um dann das vorlie¬ 
gende Material kritisch zu verwerten. 

Weismann benützt bei seinen Gegen¬ 
beweisen immer einen der folgenden vier 
Einwände: 1. Einwand der direkten Be¬ 
einflussung der Keimzellen; 2. Einwand 
des Eingreifens der Zuchtwahl; 3. Ein¬ 
wand, es handle sich um Atavismus; 4. 
Einwand des logischen Gegenbeweises. 

1. Um den ersten Einwand nichtig zu 


verstehen, muß man einige andere Vor¬ 
stellungen Weismanns kennen, die nachher 
noch ausführlich erörtert werden. Weis¬ 
mann sieht die Keimzellen — deren von 
den Vorfahren ererbte Struktur ge¬ 
geben ist — als etwas an, das der Ge¬ 
samtheit der Körperzellen gegenüber¬ 
steht. Das Keimplasma kann aber ver¬ 
ändert werden, erstens, wenn zwei Keim¬ 
plasmen verschiedener Organismen sich 
bei der sexuellen Fortpflanzung ver¬ 
mischen, zweitens, wenn äußere Einflüsse 
(z. B. thermische oder chemische Beize) 
durch das Soma hindurch direkt auf das 
Keimplasma einwirken. Durch Leitungs¬ 
reize, wie sie zwischen den Körperzellen 
stattfinden, wird das Keimplasma nicht 
beeinflußt. 

Abänderungen am Organismus können 
nun enstanden sein 1. durch äußere Reize; 
2. durch eine besondere Beschaffenheit der 
Keimzellen, die auf irgend eine Weise be¬ 
wirkt worden ist. Nur Abänderungen der 
ersten Art nannte man bisher „erworben.“ 
Um sie von denen der zweiten Art zu 
trennen, kann man diese auch als „blasto- 
gen“, die der ersten als „somatogen“ be¬ 
zeichnen. Zu den somatogenen Abände¬ 
rungen, deren Vererbung zu beweisen 
ist, gehören alle Abänderungen infolge 
äußerer Einflüsse (z. B. infolge verän¬ 
derter Ernährung). Blastogene Abände¬ 
rungen aber sind solche, die durch Zucht¬ 
wahl auf Grund von Keimesabänderungen 
entstehen, dazu alle Abänderungen, die 
nach Lage der Sache Keimplasma-Ände¬ 
rungen ihren Ursprung verdanken. 

Semon erläutert nun die Anwendung 
dieser Vorstellungen, die die Grundlage 
des ersten Weismannschen Einwands bil¬ 
den, an einem fingierten Beispiel und 
weist daran nach, daß für Weismann eine 
V ererbung somatogener Eigenschaften 
nur erwiesen sei, wenn man ihm einwand¬ 
frei zeige, daß der äußere Reiz, der die 
Abänderung des Soma erzeugt habe, 
durchaus nicht das Keimplasma habe 
direkt treffen können. Läßt sich dies 
nicht beweisen, so sagt Weismann: Das 
Keimplasma wurde direkt getroffen, ver¬ 
erbt hat sich dann eine blastogene, keine 
somatogene Eigenschaft. Semon läßt nun 
zunächst die Frage nach der Berechtigung 
der Gegenüberstellung von Soma und 
Keimplasma offen und stellt fest, daß als 
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beweisend nur Fälle in Frage kommen, 
bei denen der äußere Beiz zweifellos auf 
dem Wege organischer Heizleitung vom 
Soma auf das Keimplasma übergegangen 
ist und weist gleichzeitig darauf hin, daß 
dadurch das Gebiet, auf dem man 
durch Versuch und Beobachtung den ge¬ 
wünschten Nachweis führen könnte, sehr 
eingeengt ist. Thermische Einflüsse kom¬ 
men z. B. bei Organismen ohne konstante 
Eigenwärme kaum in Frage, da sie bei 
längerer Einwirkung, die aber nötig ist, 
unbedingt auch die Keimzellen treffen. 
Ebenso weist Semon nach, daß chemische 
und optische Reize jetzt in vielen Fällen 
nicht angewandt werden dürfen, da auch 
durch sie die Keimzellen wahrscheinlich 
beeinflußt werden. 

Nun will aber Weismann als Ver¬ 
erbung somatogener Eigenschaften nur 
Fälle von Übertragung „bestimmter Teile 
oder lokalisierter Funktionen“ ansehen. 
Semon erklärt, diese Einschränkung nicht 
annehmen zu können, da sie 1. unbe¬ 
gründet sei und 2. Abänderungen, die den 
ganzen Körper betreffen, ebenso gut als 
Produkte organischer Reizleitung vom 
Soma auf Keimplasma denkbar sind. Den 
vorläufig unwiderlegten ersten Einwand 
verzeichnet Verfasser also in der Form, 
daß für die Vererbung erworbener Eigen¬ 
schaften als beweisend nur solche Fälle in 
Betracht kommen, bei denen der ab- 
ändemde Reiz nicht direkt, sondern nur 
durch organischeReizleitung vom 
Soma auf das Keimplasma übergehen 
konnte. 

2. Bei Gegenbeweisen gegen seine 
Theorie, bei denen er diesen Einwand 
nicht anbringen kann, benützt Weismann 
den Einwand des Eingreifens der Zucht¬ 
wahl. Dieser Einwand kommt in Frage 
bei indirekten Schlüssen, die mit der 
wahrscheinlichen, nicht experimen- 
tiell bewiesenen Annahme rechnen, 
daß eine vorhandene Eigentümlichkeit 
anders als unmittelbar durch äußere Ein¬ 
flüsse entstanden ist. Solche indirekten 
Beweise können immerhin einigermaßen 
wertvoll sein, obwohl sie nie zwingend 
sind, da ihnen eben der experimentelle 
Nachweis fehlt und nur dieser ist wirk¬ 
lich unanfechtbar. Weismann erhobt nun 
diesen Einwand der unsicheren Beweis¬ 
führung nicht, sondern er sagt, die be^ 


treffende Abänderung, deren Erblichkeit 
experimentell erwiesen ist, sei das Pro¬ 
dukt von Keimesvariation und Zuchtwahl* 
Äußere Einflüsse schüfen nur die Be¬ 
dingungen, unter denen die Zuchtwahl 
arbeite. Semon unterscheidet wie Weis¬ 
mann scharf zwischen unmittelbaren 
Wirkungen (wenn die Abänderung direkt 
folgt) äußerer Reize und mittelbarer 
Wirkung, wenn nur die Bedingungen ge¬ 
schafft werden, unter denen die Zuchtwahl 
arbeitet. Jedoch leugnet Weismann die 
Vererbung der Wirkung direkter Reize, 
die nicht das Keimplasma trafen, während 
Semon dafür hält, daß die Außenwelt auf 
beiden Wegen erblich ändernd wirkt. Alle 
erblichen Abänderungen, die nicht auf 
direkter Beeinflussung des Keimplasmas 
beruhen, will Weismann durch Selektion 
erklären. Die Frage ist daher die, ob nicht 
in vielen Fällen das Anführen der Zucht¬ 
wahl unrichtig ist. Verfasser erläutert 
nun den Unterschied zwischen mittelbarer 
und unmittelbarer Wirkung an einem 
Beispiel, das sich auf die Tagesperiode der 
Pflanzen bezieht. Es handelt sich um die 
sog. Schlafbewegungen, die in einem An¬ 
einanderlegen der Fiederblättchen wäh¬ 
rend der Nacht und Entfalten während 
des Tages bestehen. Es ist dies eine un¬ 
mittelbare Reaktion auf einen Reiz, weil 
am Tage künstliche Verdunkelung ein Zu¬ 
sammenlegen, bei Nacht künstliche Be¬ 
strahlung ein Entfalten hervorruft. Der 
Lichtwechsel, der in der Natur in 24stün- 
diger Periode mit 12stündigem Turnus 
stattfindet, ist also die Ursache, die Schlaf¬ 
bewegung die Reaktion darauf. Verfasser 
weist nun durch Versuche an Keim¬ 
pflanzen von Acacia lophanta, die in voll¬ 
kommener Dunkelheit gezogen wurden 
und bei denen trotzdem die Schlafbe¬ 
wegungen in 12stündigem Turnus auf¬ 
traten nach, daß es sich hier um eine 
historisch vorhandene, ererbte Eigen¬ 
schaft der Pflanzen handelt, was auch 
Weismann zugibt, wenn er sagt, daß er 
nicht an Semons Endresultat zweifle, 
„welches darin besteht, daß in der Tat 
hier der altgewohnte, natürliche Beleuch¬ 
tungsturnus sich der Pflanze erblich ein¬ 
geprägt hat.“ Das hierin enthaltene volle 
Eingeständnis eines Falles von Vererbung 
erworbener Eigenschaften schränkt Weisr- 
mann aber gleich wieder ein, weil er den 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



234 


Umschau über die Fortschritte der Entwicklungslehre. 


Ausdruck „erblich eingeprägt“ nur so auf- 
gefaßt haben will, daß zwar die Schlaf¬ 
bewegungen vom Lichtwechsel hervorge¬ 
rufen werden, daß sie aber nicht un¬ 
mittelbar durch ihn entstehen, sondern 
daß er nur Bedingungen schafft, unter 
denen die Zuchtwahl wirken kann. Den 
Beweis erblickt er in zwei Momenten. 
Erstens in der Reaktionsfähigkeit der 
Pflanze, die er als nützliche Eigen¬ 
schaft betrachtet und die er daher als 
durch Selektion entstanden annimmt. 
Semon gesteht die Wirksamkeit der Se¬ 
lektion zu, da die Vorteile der Schlaf be- 
wegung auf der Hand liegen. Weiterhin 
aber kommt nach seiner Meinung die Se¬ 
lektion nicht mehr in Frage, da alles mehr 
Vorhandene nicht als nützlich ange- 
6prochen werden kann. So kommt vor 
allem die 24stündige Periode nicht als 
Nutzwert in Betracht, da die Pflanze auch 
ohne diese, aber mit denselben physio¬ 
logischen Eigenschaften, demselben Ver¬ 
halten gegen den Reiz, die gleichen Be¬ 
wegungen machen würde. Weismann aber 
will auch diese Periode durch Selektion 
erklären und zwar argumentiert er hier 
so, daß er sagt, die pflanzlichen Schlaf¬ 
bewegungen ähnelten zwar nur dem 
tierischen Schlaf, beruhten aber wahr¬ 
scheinlich auch auf feinen Stoffwechsel- 
Vorgängen, die durch Wasser-Zu- oder 
Abfuhr das An- oder Abschwellen jener 
Gelenkwülste bewirken, die die Be¬ 
wegungen hervorrufen. Die Stoffwechsel¬ 
produkte, die die Schlafbewegung be¬ 
dingen, denkt er sich der Einfachheit 
halber ähnlich den Substanzen, die den 
tierischen Schlaf erzeugen. Die Schlaf¬ 
bewegung durch Lichtmangel kann also 
nur eintreten, wenn dieser bestimmte 
Stoff in ausreichender Menge vorhan¬ 
den ist. 

Semon hält diese Voraussetzungen für 
hypothetisch und für physiolo¬ 
gisch unhaltbar. Das Verfahren 
aber, durch welches Weismann hieraus 
seine Schlüsse zieht, hält Verfasser für 
trügerisch und inkorrekt, die Schlüsse also 
für falsch und zwar selbst dann, 
wenn die Voraussetzungen richtig wären. 
Weismann folgert nämlich: wenn es für 
eine Pflanzenart zweckmäßig war, nicht 
nur auf die Belichtung mit einer be¬ 
stimmten Bewegung zu antworten, son¬ 


dern auch diese Fähigkeit während des 
Tages zu behalten, so müßte der Er¬ 
müdungsstoff in hinreichender Menge 
durch Stoffwechselregulierung produziert 
werden, solange es Tag war, folglich 
fällt auch die Fixierung der 12stündigen 
Periode unter den Begriff der Zweck¬ 
mäßigkeit. Der Trugschluß liegt darin, 
daß Weismann das, was er erklären soll 
— das Unabhängigwerden des Stoff¬ 
wechsels von der äußeren Periodizität des 
Lichtwechsels durch Zuchtwahl — als 
selbstverständlich annimmt und nur zeigt, 
wie man durch Selektion erklären kann, 
daß einzelne Pflanzen sich das Vermögen 
erworben haben, bei Lichtmangel 12 Stun¬ 
den in der Schlafstellung, bei Beleuchtung 
12 Stunden in der Tagesstellung zu ver¬ 
harren. Der Nachweis des Ein¬ 
greifens der Zuchtwahl ist also 
hier mißlungen. Semon führt noch 
2 Beispiele an, an denen er erläutert, daß 
der Zuchtwahleinwand keineswegs immer 
berechtigt ist, wenn es gelingt, die erwor¬ 
bene Eigenschaft irgendwie als „nütz¬ 
lich“ hinzustellen. Es muß vielmehr 
genau gezeigt werden, wie die Auslese 
in jedem einzelnen Fall gearbeitet 
hat, um die betreffende Eigenschaft 
oder Disposition hervorzubringen. Diesen 
genauen Nachweis hat aber Weismann in 
den angeführten Beispielen nicht er¬ 
bracht. 

3. Der dritte Einwand, es handle sich 
um Atavismus, findet sich bisher bei Weis¬ 
mann nur angedeutet, wenn er z. B. bei 
der Besprechung der Fischerschen Experi¬ 
mente (Kälte-Aberrationen von Schmet¬ 
terlingen) sagt, daß es sich hier wahr¬ 
scheinlich nicht um Neuheiten, sondern 
um wieder hervortretende alte Ahnen¬ 
charaktere oder doch um eine Mischung 
solcher mit modernen handle. Verfasser 
geht jedoch auf diesen Einwand näher 
ein, weil er es für möglich hält, daß man 
ihn später gegen einen der beweisendsten 
Fälle, den Semon schon in der „Mnerae“ 
(1904, S. 364) aufführte, den man aber 
bisher mit Stillschweigen überging, an¬ 
führen könne. Es handelt sich um die 
Beobachtung Frl. v. Chauvins, die sie 
gelegentlich anderer Untersuchungen 
machte, daß junge Axolotl, die von Eltern 
stammten, die sich vor der Erzeugung 
dieser Jungen in die Landform umwan- 
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delten, das Wasser verließen, als sie dazu 
Gelegenheit hatten und sich auch in die 
Landform umwandelten, obgleich sie unter 
Bedingungen lebten, bei denen die von 
Axolotln erzeugten Jungen dies nie getan 
hätten. Diese Tatsache bildet einen schwer¬ 
wiegenden Beweis für die Vererbung er¬ 
worbener Eigenschaften, da die Beobach¬ 
terin als durchaus zuverlässig bekannt ist. 
Der Zuchtwahleinwand und der Einwand 
der direkten Beeinflussung der Keimzellen 
kommen hier nicht in Frage, bleibt also 
der Einwand, es handle sich nicht um 
Vererbung einer somatogen neu erwor¬ 
benen Eigenschaft, sondern nur um Ver¬ 
erbung eines freilich auch somatogenen 
Rückschlags. Hierdurch wird jedoch die 
Beweiskraft des Arguments nicht ge¬ 
schwächt, da es sich nicht darum handelt, 
ob neue Wege für die Veränderung der 
Keimzellen geschaffen oder alte wieder 
gangbar gemacht wurden, sondern nur 
darum, daß die Veränderung überhaupt 
durch organische Reizleitung übergeleitet 
wurde, denn nur diese Möglichkeit 
bestreitet Weismann. Diese Möglichkeit 
ist aber durch die Chauvinsche Beobach¬ 
tung erwiesen und damit auch die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften, da hier 
keiner der drei bisher erläuterten Ein¬ 
wände verfängt. 

4. Nun aber kommt Weismann mit 
dem Einwand des logischen Gegenbe¬ 
weises, der aus zwei Gedankengängen und 
Folgerungen, einem allgemeinen und 
einem speziellen besteht. Der erste lautet 
ungefähr so: erbliche Abänderungen kön¬ 
nen zweifellos auf andere Weise als soma¬ 
togen, nämlich blastogen entstehen. Wenn 
aber passiv nützliche Teile bei lebenden 
Wesen durch primäre Keimplasmaände¬ 
rungen umgewandelt werden konnten, 
dann haben wir keinen Grund, nach einem 
anderen Prinzip für die Abänderung aktiv 
nützlicher Teile zu suchen.“ Semon fragt, 
ob das tatsächlich ein logischer Be¬ 
weis sei und verneint dies, weil erstens 
die Fassung „dann haben wie keinen 
Grund, nach einem anderen Prinzip“ 
nicht etwas Unabweisbares andeute und 
weil zweitens die vorgenommene Verall¬ 
gemeinerung ganz unzulässig sei. Die 
zweite, schärfere Zuspitzung des Beweises 
aber stützt sich auf die unrichtige Voraus- 
setzung, daß passiv nützliche Teile nicht 


als fertig angepaßte somatogen entstehen 
können und hieraus folgert Weismann, 
daß auch das indifferente Material, unter 
dem die Selektion auswählt, nicht soma¬ 
togen entstehen könne. Die Voraussetzung 
ist unrichtig, weil passiv nützliche Teile 
zwar nicht unmittelbar durch äußere 
Reize entstehen können — wohl aber 
ändern die äußeren Reize den Körper und 
dann auch durch organische Reizleitung 
die Keimzellen. Unter diesem Material, 
das sowohl günstige, wie indifferente und 
ungünstige Variationen enthält, wählt 
dann die Selektion die günstigsten An¬ 
passungen aus. So können passiv nützliche 
Teile somatogen entstehen und da also 
die Voraussetzung falsch ist, ist es auch 
die Folgerung. Der „logische“ Beweis ist 
also nicht erbracht und damit auch der 
letzte Ein wand Weismanns hinfällig. 

Überblicken wir nun das bisherige Re¬ 
sultat, so sehen wir, daß die Einwände des 
Atavismus und des logischen Gegenbe¬ 
weises unhaltbar sind, daß der Ein¬ 
wand der Zuchtwahl dagegen einige Be¬ 
rechtigung hat, aber in der von Weismann 
versuchten Anwendung zurückzu¬ 
weisen ist, da die mitgeteilten Ver¬ 
suche (Acacia lophanta) dieser Anwen¬ 
dung widersprechen. Unwiderlegt bleibt 
also nur der erste Einwand der 
direkten Beeinflussung der Keimzellen. 
Da nun aber innerhalb der durch diesen 
Einwand gegebenen Einschränkung die 
Vererbung erworbener Eigenschaften tat¬ 
sächlich erwiesen wurde, fragt Semon, ob 
denn dieWeismannsche Gegenüberstellung 
von Keimplasma und Soma überhaupt be¬ 
rechtigt sei? Er erläutert nun ausführlich 
die Lehre von der Kontinuität des Keim¬ 
plasmas und erbringt den Beweis ihrer 
vollkommenen Unrichtigkeit, 
womit auch der erste Einwand hinfällig 
wird. Zum Schlüsse fragt er, ob wir nun¬ 
mehr darauf verzichten müßten, den Vor¬ 
gang der Vererbung unserem Verständ¬ 
nisse näher zu bringen und verneint 
gleichzeitig diese Frage, da sich alle Er¬ 
scheinungen, die wir als „Vererbungs¬ 
problem“ zusammenfassen, ungezwungen 
durch den Begriff der Mneme erklären 
lassen, den Semon 1904 einführte. Die 
lebendige Substanz hat nämlich — wie 
Semon in seinem Hauptwerke ausführ¬ 
lich erläutert — die Eigentümlichkeit, 
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durch einwirkende Reize nicht nur 
vorübergehend, sondern dauernd verän¬ 
dert zu werden. Diese dauernden Ver¬ 
änderungen (Engramme) aber werden bei 

i 'eder Fortpflanzungsweise den Nach- 
ommen übermittelt und bilden so „das 
erhaltende Prinzip im Wechsel des orga¬ 
nischen Geschehens.“ Für weitere Einzel¬ 
heiten über diese Lehre muß auf das Ori¬ 
ginalwerk 1 verwiesen werden. 


Die Vererbung erworbener Eigen¬ 
schaften ist durch die referierte Abhand¬ 
lung nunmehr endgültig erwiesen. Wir 
dürfen daher einer angekündigten, 
größeren Untersuchung Semons, die wei¬ 
tere Einzelheiten zu dieser Frage bringen 
soll, mit Interesse entgegensehen. 

Walter Siede, Elberfeld. 

1 R. Semon, Die Mneme als erhaltendes 
Prinzip im Wechsel des organischen Geschehens. 
Leipzig 1904. _ 


Das Kausalitfitsprinzip der 
Biologie. 

Unter diesem Titel erschien 1 so¬ 
eben eine höchst bemerkenswerte natur¬ 
philosophische Untersuchung von Dr. 
Friedrich Strecker, dem Breslauer 
Privatdozenten der Anatomie, über deren 
wesentlichen Inhalt hier berichtet wer¬ 
den soll. 

Strecker geht davon aus, daß die 
bisherigen Forschungen die Annahme 
einer allgemeinen Weltentwicklung ge¬ 
wiß gemacht haben und stellt sich als 
Problem die Lösung der Frage; was ist 
das Kausale der Deszendenz? 

Er unternimmt zu diesem Zwecke eine 
erkenntnistheoretische Analyse des Kau¬ 
salbegriffes, die ihn zu folgenden, scharf¬ 
sinnigen und lückenlos ineinander grei¬ 
fenden Sätzen führt: Alles Wissen ist 
psychischer Inhalt und zwar entweder 
sinnlicher (= substantiell-formaler) 
oder innerer (=> inhaltlich - kausaler) 
Inhalt. Völlig lassen sich die Objekte 
unseres Wissens nur durch das 

1 Dr. F. Strecker, Das Kausalitätsprinzip 
VIII+168 *S Edelmann) 1907 8* 


Wechselspiel beider Katego¬ 
rien erschließen. Nun hat die heute 
herrschende, sich selbst mechanistisch nen¬ 
nende Biologie kein Recht, sich alsWissen- 
schaft zu bezeichnen, denn sie hat das Bio¬ 
logische, oder konkret gesprochen: die Ent¬ 
wicklung und das Lebensrätsel einseitig 
(nämlich in der Sprache des Verfassers 
nur objektiv-formal-kausal erforscht. Die 
dabei gewonnenen Begriffe, wie Entwick¬ 
lung, Variabilität u. s. w. bedeuten nur 
eine Zahlvermehrung der Objektsvorstel¬ 
lungen. Die Deszendenztheorie, so wie sie 
heute begründet ist, fußt nur auf dem 
Gestaltlichen, beruht auf bloßen Analo¬ 
gien und kann gar nichts von der, die 
Entwicklung bedingenden Kräftekon¬ 
struktion aussagen. Die herrschende bio¬ 
logische Arbeiterichtung kam dagegen 
von dem Postulat des Monismus aus zu 
dem Fehlschluß, die Identität der das An¬ 
organische und Organische schaffenden 
Kräfte ohne weiteres zu folgern und sie 
ließ sich dadurch zu dem Glauben ver¬ 
leiten, die Lebensgesetze seien nur eine 
Komplikation der das Unlebendige be¬ 
herrschenden Gesetze. 

Der Mechanismus lebt also 
von Gnaden des Analogie¬ 
schlusses 1 , nämlich von dem, daß, weil 
schon viele Analogien und Identitäten 
zum Anorganischen im Organismus ge¬ 
funden wurden, es möglich sein wird, das 
ganze Lebensgeschehen chemisch - physi¬ 
kalisch aufzulösen. Dabei übersieht er je¬ 
doch — wie schon Bunge richtig her¬ 
vorhob — daß diese, mechanistischen Er¬ 
scheinungen im lebenden Körper (z. B. 
die Augenoptik, Aerodynamik der At¬ 
mung, Bluthydrostatik, Statik der Kno¬ 
chenspongiosa u. s. w.) nur passiv, nur 
Produkte, nicht aber die Lebenser¬ 
scheinungen und das Geschehen 
selbst sind. 

Deshalb genügt der heute eingenom¬ 
mene Standpunkt der Naturwissen- 


1 Er wagt aber unter solchen Umständen unbe¬ 
denklich, der psychologistischen Lebenserk]ärang 
das Recht auf Analogieschlüsse zu weigern! 
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echaften nicht, um das Wesen des Bio¬ 
logischen zu treffen. Chemie und 
Physik des Organismus kann 
ihn nie begrifflich vollständig 
erschließen, denn das wirklich 
Kausale des Lebens steckt in 
den Beziehungsvorgängen, von 
denen die Fragestellung des 
Mechanisten gar nichts merkt. 
Der Mechanist müßte sogar in Kon¬ 
sequenz seiner Anschauungen den Begriff 
der Entwicklung überhaupt ausschalten, 
denn die Entwicklung des Lebens ist ein 
aktives, ist Selbstentwicklung, ist 
Geschehen, während chemisch-physi¬ 
kalische Objekte kein Geschehen, sondern 
nur Produkte des Geschehens sind. 

Gewiß gibt es Mechanik und mecha¬ 
nistisch zu beschreibende Mechanismen 
im lebenden Körper, aber sie werden 
durch sein inneres Geschehen hervorge¬ 
bracht — wie das schon Pflüger seiner¬ 
zeit erkannt hatte — und die physikalisch¬ 
chemischen Kombinationen, mit denen 
die Mechanisten jene „erklären“ wollen, 
sind ja selbst das zu Erklärende! 
Durch die mechanistische Forschungs¬ 
methode erfahren wir immer nur die 
Antworten des Organismus, nie aber 
den Prozeß, der die Antworten hervor¬ 
ruft. Kirchhoffs Wort, es genüge, 
wenn die Mechanik eine beschreibende 
Wissenschaft sei, gilt nur von der bloßen 
Orientierung in der Außenwelt, aber 
nicht für Biologie. Denn die hat nicht 
bloß mit dem Erschlossenen zu tun, son¬ 
dern ist Erschließen! Die leben¬ 
den Dinge sind schaffende 
Dinge! Der Begriff des Lebens ist eine 
Abstraktion von Beziehungsabläufen; das 
Leben ist Geschehen, es ist Selbsttätig¬ 
keit, die sich als Selbstwachstum, Selbst¬ 
teilung, Selbetassimilation etc. äußert, wie 
das Roux ganz richtig erkannte. 

Daher muß man, um das Wesen des 
Lebens ganz auszuschöpfen, außer der 
bloß formal-kausalen Betrachtung, nun 
endlich einmal mit der inhaltlich-kausalen 
Erschließung beginnen. 

Das bedeutet aber nicht einen An¬ 


schluß an den Vitalismus (unter dem 
Strecker nur den älteren und den 
Hertwig-Driesch sehen Vitalismus 
versteht), denn auch er ist in dieselbe Ein¬ 
seitigkeit verfallen wie der Mechanismus; 
auch er geht nur von den Faktoren 
der Lebenserscheinungen aus, statt die 
Erklärung zu versuchen, in welcher Weise 
das Geschehen bestimmende Faktoren 
sich überhaupt verschieden gestalten 
können? 

In beiden Erklärungsweisen, 
in dem Mechanismus wie dem 
Vitalismus ist also Richtiges 
enthalten, nur nicht die ganze 
Wahrheit, die erst gewonnen werden 
kann, wenn man diesen engen Horizont 
für die Deutung der Erscheinungen ver¬ 
läßt und einen dritten übergeordneten 
Standpunkteinniramt, zu dem Strecker 
mit seiner Begründung einer ver¬ 
gleichenden Biologie als einer 
neuen Disziplin hinleiten will. 

Er geht dazu davon aus, daß sich als 
das absolut Primäre am Leben 
die Fähigkeit, bestimmte Ener¬ 
gien hervorzubringen, erwiesen 
hat. Er faßt das in die Vorstellung, daß 
in den Kohlenstoffverbindungen ein 
Energievorrat vorhanden ist, dessen 
Energie durch Veränderung des Gleich¬ 
gewichtszustandes entwickelt wird. Um 
nun das primäre Moment der Entwick¬ 
lungsfähigkeit zu wahren, muß jede Ein¬ 
oder Unterordnung neuer Faktoren in das 
Lebensgeschehen, mit gewissen Regulatio¬ 
nen Hand in Hand gehen, die in das Be¬ 
lieben des Individuums gestellt sein 
müssen, damit es die ganze Summe der 
Gegen ausdrücke auf die einwirkenden 
anorganischen Energien (Licht, Wärme, 
Schwerkraft etc.) jeden Augenblick so be¬ 
herrsche, daß es ihnen gewachsen bleiben 
kann. 

Schlüsse auf dasWesen dieser Energie 
lassen sich nicht durch die formal-kau¬ 
salen Methoden des Mechanismus oder 
Vitalismus ziehen, sondern nur durch eine 
engen et ische Methode, welche 
nicht die Beziehungen der lebenden Dinge 
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zur Außenwelt, sondern zueinander 
erforscht und kausale Inhalte (nicht 
Schemata wie Mechanismus und Vitalis¬ 
mus) schafft, also zeigt, in welcher Weise 
von den Dingen selbst Verbindungen er¬ 
zielt werden. 

Diese neue Forschungsmethode ist den 
bisherigen gegenüber etwa das, was in 
der Philosophie der Kritizismus gegen¬ 
über dem Empirismus und Rationalismus 
war; sie kommt zur Annahme eines 
inneren Geschehens im lebenden 
Ding (Zelle, Gewebe, Organ, Organis¬ 
mus), das sich dem inneren Geschehen, 
wie es der Mensch als aktiv erlebt, also 
den psychischen Zuständen ganz parallel 
verhält. Die Ursachen dieses in¬ 
neren Geschehens können also 
nie durch äußere Wahrnehmung, 
durch „Zurückführen“ auf An¬ 
organisches, sondern nur durch 
aus dem inneren Geschehen des 
Menschen gewonnene Vorstel¬ 
lungsreihen erkannt werden. 
Diese psychischen Zustände des Menschen 
setzen die formalen Reihen der Entwick¬ 
lung fort. Daher ist mittels dieser en- 
genetischen Methode ein inhaltliches 
„Zurückführen“ auf Vorstufen, d. h. pri¬ 
mitivere innere Geschehensreihen möglich. 

Das Entwicklungsprinzip ist 
also im Psychischen begründet, 
das Leben hat eine psychische 
Ursache, und das Formale, dessen 
Kausalität uns der Mechanismus-Vitalis¬ 
mus „beschrieben“ haben, wird nun end¬ 
lich durch stete Verknüpfung mit dem 
Psychischen (als Inhalt) auch inhaltlich¬ 
kausal verständlich, also erklärt wer¬ 
den können. So nimmt der Verfasser 
zum Schluß einen rein psychologistischen 
Standpunkt ein, indem ihn seine Logik 
zu dem Satze führt, daß nur das Ein¬ 
gehen auf die Selbstbeobach¬ 
tung den erstmaligen Gesche¬ 
hensausdruck für das Lebende 
liefern kann. 

Das ist in Kürze der wesentliche In¬ 
halt der gehaltvollen Streck ersehen 
Studie, wobei die treffliche, ausführliche 


Widerlegung der theoretischen Begrün¬ 
dung der Entwicklungsmechanik durch 
Roux und die Polemik gegen Driesch 
und O s t w a 1 d gar nicht berührt wurden, 
um die Gedankengänge nicht zu ver¬ 
wirren. Das möge man im Original nach- 
lesen. 

Strecker gelangt also hier selb¬ 
ständig durch erkenntnistheoretische Er¬ 
wägungen genau zu demselben, was ich 
seit Jahren in meinen Schriften immer 
wieder betont habe, daß der Mechanismus 
als wissenschaftliche Forschungsmethode 
nicht unbrauchbar, sondern nur einseitig 
sei, weil er nicht das Ganze und vor allem 
nicht das Wesentliche der Lebensvorgänge 
erschließe. Das existiert für ihn gar 
nicht, weil, wie ich mich des öfteren aus¬ 
drückte, der Mechanismus nur die bloße 
Beschreibung der Vorgänge, nie aber die 
volle Kausalerklärung des Geschehens gebe. 
Strecker hat nun aus tiefstem Grunde 
klargelegt, warum er sie nicht geben 
kann. Im Positiven aber leitet ihn seine 
Folgerungskette genau auf den Boden, 
auf dem der an Lamarck anknüpfende 
Vitalismus von A. Pauly und seiner 
Schüler, ßowie jene moderne Richtung 
der Pflanzenphysiologie steht, die den Re¬ 
gulationen und reizverwertenden Hand¬ 
lungen der Pflanze eine psychische Ur¬ 
sache unterlegt, wie das teilweise Del- 
pino, H. Müller, neuerdings außer 
mir noch A. Wagner und andere getan 
haben, und bezüglich derer ich auf meine 
in Heft 4 dieser Zeitschrift erschienene 
Abhandlung (Grundriß einer Pflanzen¬ 
psychologie) verweisen kann. La¬ 
marckismus und Pflanzen¬ 
psychologie haben durch diese 
unerwartete Hilfe eine raäch- 
tigeund an sich kräftige Unter¬ 
stützung gefunden, da Strecker 
seine Resultate mit ganz an¬ 
derer Methodik erzielte und so 
neueBeweise fürsiebeibrachte. 
Im einzelnen wird bei der Auseinander¬ 
setzung mit seiner vergleichenden Bio¬ 
logie noch manche Differenz ausgeglichen 
werden müssen (so z. B. über die Grenzen 
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dea Organischen und Anorganischen), Klärung im gegenseitigen Streit des 
doch sind das ganz untergeordnete Mechanismus, Vitalismue und Lamarckis- 
Punkte, gegenüber der außerordentlichen mus für alle drei hat. 

Bedeutung, ■welche diese Arbeit für die R. H. France. 


Bücherbesprechungen. 


Die Vorstellungen der Tiere. 

Mein unter diesem Titel erschienenes 
Buch hat Herr Dr. Eisler in dem 4. Heft 
dieser Zeitschrift einer Besprechung 
unterzogen, für deren wesentlich freund¬ 
liches Ergebnis ich dankbar bin. Wenn 
ich diese Kritik trotzdem nicht unwider¬ 
sprochen lassen möchte, so geschieht dies 
nicht aus Rechthaberei, sondern aus dem 
allgemeinen Gesichtspunkte, daß doch 
wohl auch der Kritiker sich nicht damit 
begnügen darf, schlechthin zu behaupten 
oder zu verneinen, sondern daß auch ihm 
für sein Vorbringen eine Beweislast ob¬ 
liegt. Denn die bloße Erklärung, daß eine 
bestimmte Annahme des kritisierten Ver¬ 
fassers, welche dieser eingehend be¬ 
gründet hat, „unrichtig“ sei, kann doch 
weder zu dessen Widerlegung, noch zur 
Förderung der Sache selbst dienen. Mein 
Herr Kritiker spricht wiederholt von 
„dem Richtigen“ und bemerkt lediglich, 
was, im Gegensatz zu dieser oder jener 
von mir vertretenen Annahme, „richtig“ 
sei, ohne aber diese absprechende Kritik 
irgendwie durch Gründe zu stützen. Darf 
dieses Verfahren wirklich als eine be¬ 
rechtigte Kritik anerkannt werden? 

Nur in einem Punkte läßt sich Herr 
Dr. Eisler herbei, mit einigen Worten 
zur Sache zu sprechen, indem er bemerkt, 
daß es „unbewußte Vorstellungen“ über¬ 
haupt nicht gebe, weil „alles Psychische 
in irgend einem Grade Bewußtsein ist“. 
Hiernach erkennt also Herr Dr. Eisler 
da8 Bewußtsein überhaupt nicht als einen 
selbständigen Seelenvorgang an, sondern 
nur als einen unselbständigen Bestandteil 
„alles Psychischen“, also jeder Vor¬ 
stellung. Aber vor dieser, geradezu unge¬ 
heuerlichen, Verkennung augenschein¬ 
licher und bedeutsamster Seelenvorgänge 
erschrak Herr Dr. Eisler selbst offenbar 
derart, daß er in seinen unmittelbar auf 
diesen Ausspruch folgenden Worten 
dessen genaues Gegenteil erklärte, näm¬ 
lich, daß 


„vielfach psychische Prozesse ver¬ 
laufen, ohne gewußt zu sein, d. h. 
Gegenstand der Aufmerksamkeit und 
Reflexion zu werden.“ 

Kun habe ich in dem vorliegenden 
Buche gerade diese Entstehung und Be¬ 
deutung des Bewußtseins ausführlich be¬ 
gründet und hierbei u. a. wörtlich be* 
merkt (S. 47): 

„Das Bewußtsein besteht in der Tat¬ 
sache, daß eine Vorstellung von 
ihrem Träger wahrgenommen und er¬ 
kannt worden ist. Denn „bewußt sein“ 
kann nichts anderes bedeuten, als „ge¬ 
wußt werden“, und hierzu gehört 
Wahrnehmung und Erkenntnis des 
Gegenstandes“. 

Ich habe hierbei noch daran erinnert, 
daß unser „Wissen“ auf die Sanskrit- 
Wurzel „vid“ =a „sehen“ zurückführt; im 
Buddhaismus heißt das Bewußtsein „v i n- 
jänam“. Hiernach darf ich mit Genug¬ 
tuung feetstellen, daß mein Herr Kritiker 
die von ihm in seinem ersten Satze so 
schroff verneinten unbewußten Vor¬ 
stellungen gleich darauf anerkennt, und 
zwar gerade in derjenigen Bedeutung, 
welche ich so lebhaft verteidigt habe. 
Aber, so sehr diese Unterstützung von so 
berufener Stelle meinen eigenen Ausführ¬ 
ungen zu gute kommen muß, so schlagend 
widerlegt hiermit mein Herr Kritiker 
selbst seinen Angriff gegen meine Ver¬ 
tretung der unbewußten Vorstellungen, 
und zugleich deren, von ihm vorher aus¬ 
gesprochene Gleichstellung mit „allem 
Physischen“. 

Zu einer weiteren Verteidigung liefert 
mir die vorliegende Kritik leider keine 
Handhabe, weil sie, wie gesagt, ihre ein¬ 
zelnen Bedenken ohne jede Begründung 
ausspricht, und ich daher diesen gegen¬ 
über nicht Gegengründe anführen, son¬ 
dern nur das wiederholen könnte, was ich 
an den betreffenden Stellen des Buches 
vorgebracht habe. 

Kurt Graser. 


Digitized by 


Go igle 


Original from 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



240 


Miszellen. — Eingegangene Bücher. 


Miszellen. 


Ober 

Lebensanalogien im Unbelebten 

häufen sich in dem neueren mineralogi¬ 
schen u. chemisch-physikalischen Schrift¬ 
tum die Angaben. Die Regenerations- 
erscheinungen bei „verletzten“ Kristallen, 
die seit Räuber bis Przibram oftmals 
studiert wurden, sind in der biologischen 
.Wissenschaft nun schon ihrem Werte ge¬ 
mäß gewürdigt worden. Unbeachtet blie¬ 
ben dagegen bisher folgende Angaben: 

B. Danilewski berichtet im Jahre 
1905 im Archiv f. Anatomie und Physio- 
logie (physiolog. Abteilung, S. 519 u. ff.), 
daß Quecksilbertropfen auf Kristalle von 
Kaliumbichromatum wie eine Amoebe, 
unter Erscheinungen, die man mit Pseudo¬ 
podienbildung vergleichen kann, hin¬ 
kriechen, was mit den bekannten Ver¬ 
suchen von O. Lehmann und Vor¬ 
länder mit den „scheinbar lebendigen“ 
flüssigen Kristallen von Paraazoxydzimt- 
säureaethylaether verglichen zu werden 
verdient. 

Dr. B. Schorler sagt in seinem Be¬ 
richte über Rostbildung in Röhren im 
Zentralblatt für Bakteriologie und Para¬ 


sitenkunde (1905, Kr 
Rostbildung nicht ein 
Vorgang sein könne, weil sich der Eisen¬ 
rost über die Niveaufläche des Eisens aus 
diesem heraushebt. 

In der Chemiker-Zeitung vom Jahre 
1902 (Nro. 86) berichtet P. N. Ra iko w, 
daß Sublimat, Benzoesäure, Naphthalin, 
Kampfer, Paraldehyd, Oxalsäure, Schwe¬ 
fel, Jod, Chlorkalzium durch das Licht 
eine Art Richtung erfahren, die Anklänge 
an den Heliotropismus der Pflanzen und 
Einzeller aufweist. Jod und Chlorkalzium 
sollen, wenn sie in Lösung durch das Licht 
orientiert, sich an einer Stelle des Glas¬ 
gefäßes bereits abgesetzt haben, auf die 
andere Seite des Gefäßes wan¬ 
dern (!), wenn man es so umdreht, daß 
seine früher lichtbeschienene Seite nun 
in das Dunkel gelangt. 

Angesichts der kategorischen Forde¬ 
rung der Entwicklungslehre, die Vor¬ 
stufen der Lebenserscheinungen im „Un¬ 
belebten“ zu erkennen, verdienen diese 
Angaben von Seiten der Biologie rege Be¬ 
achtung und vor allem Nachprüfung. 

R. F. 


). 17/18), daß die 
einfach chemischer 


Eingegangene Bücher. 

Bei der Redaktion gingen bis 30. Jnni folgende Schriften ein: 


1. Rivista di Sclenza, Organo internazionale di 
sintesi scieutifica Comitato di direzione: 
G. Brani — A. Dionisi — F. Enriques — 
A. Giardina — E Rignano. Bologna. (N. 
Zanichelli). I. 1907. Nr. 1. 8*. 192 S. 

2. R. Goldscheid, Der Richtungsbegriff und seine 

Bedeutung für die Philosophie. (Ostwalds 
Annalen der Naturphilosophie. VI Bd) 

3. E. Teichmann, Fortpflanzung und Zeugung. 

Stuttgart. 8*. (Kosmos, Ges. d. Natur¬ 
freunde.) 1907. 96 S. 

4. J. Unold, Monismus und Klerikalismus. Brack- 

wede i. W. (Dr. Breitenbach). 1907. 8 \ 
47 S 

5. G. WollT, Die Begründung der Abstammungs¬ 

lehre. München. 8 *. 1907. (E. Reinhardt). 

6. Von der Porten, Das Problem der Ur¬ 

zeugung. Brackwede i. W. (Dr. Breiten¬ 
bach). 1907. 8 •. 19 S. 

7. Zeitschrift für Zokunftsentwlckelung. 

Herausgeber: C. H. de M6ray-München. 
Heft 1—2. Thüringische Verlags - Anstalt. 
Leipzig. 4*. 96 S. 

8. M. Münden, Der Chtonoblast Die lebende 

biologische und morphologische Grundlage 


alles sogenannten Belebten nnd Unbelebten. 
Leipzig. 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 . (J A. Barth). VI und 167 S. 
Mit 9 Tafeln. (Preis M 6.—). 

9. Zeitschrift für wissenschaftliche Insekten- 
hiologie. Herausgegeben von Dr. Chr. 
Schröder - Schöneberg - (Berlin). Bd. III. 
Heft 4. (Enthält von in das Interessen¬ 
gebiet der Entwicklungslehre fallenden Auf¬ 
sätzen: Hormuzaki, C., Neuer Beitrag 
zur Definition des Artbegriffes). 

10. E. H. Ziegler, Die natürliche Zuchtwahl. 

(Sep.-Abdruck a. Rivista di Scienza. 1907. 
Bd. I. Heft 1). 

11. J. Löwjr, Was sind und wie entstehen Er¬ 

findungen ? Eine entwicklungstheoretische 
Studie. Wien und Leipzig. (A. Hartleben). 
8*. 18 S. 

12. R. E. Liesegang, Elektrolyse von Gallerten 

und ähnliche Untersuchungen. (Enthält u. a. 
Versuche zur Nahahmung von Zellen). 
Düsseldorf. 8*. (E. Liesegang). 1899. 29 S. 

13. Fr. Strecker, Das Kausalitätsprinzip der Bio¬ 

logie. Leipzig. 8 *. (W. Engelmann). VIII 
und 153 S. (Preis Ji. 3.-). 
(Besprechung Vorbehalten). 
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Zeitschrift 

für den 

Ausbau der Entwicklungslehre. 

Herausgegeben von 

R. H. Frane6 in München. 

Verlag des Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde, Stuttgart 

(Geschäftsstelle: Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart.) 

I. Jahrgang. -$» 1907. «*- _Heft 9. 


Warum werden Verstümmelungen nicht vererbt? 

Von Dr. med. Oscar Kohnstamm, Königstein i. Taunus. 


Daß experimentelle Verletzungen, die 
durch viele Generationen fortgesetzt wer¬ 
den, nicht zur Vererbung kommen, ist 
von Weismann endgültig nachgewiesen 
worden. In 22 aufeinanderfolgenden 
Mäuse-Generationen, die gleich nach der 
Geburt der Schwänze beraubt wurden, 
kam nicht ein einziges Junges mit rudi¬ 
mentärem Schwänze zur Welt. Trotzdem 
bliebe die Vererbung erworbener Eigen¬ 
schaften für den unvoreingenommenen 
Anhänger der Entwickelungslehre eine 
Forderung des gesunden Menschenver¬ 
standes, auch wenn sie nicht durch Stand¬ 
fuß, v. Wettstein u. a. tatsächlich er¬ 
wiesen wäre. — 

Die Nichtvererbbarkeit der durch 
Generationen neu fortgesetzten Verstüm¬ 
melung bedarf dringend einer Erklärung. 
Setnon 1 erwähnt als weitere Beispiele 
solcher Verstümmelung: Beschneidung, 
Verstümmelung der Füße der Chine¬ 
sinnen, Durchbohren der Lippen, Ohren, 
Nasen bei vielen Völkerschaften, Stutzen 
der Schwänze bei gewissen Schaf- und 
Hunderassen, Experimente an Ratten und 
Mäusen. Ihm erklärt sich nach seiner 
Mnemetheorie der negative Ausfall des 
Versuchs dadurch, „daß dem durch den 
Reiz des Eingriffs gesetzten Engramm ein 
Heer von bereits vorhandenen, durch 

* «Beweise für die Vererbung erworbener Eigen¬ 
schaften 11 . Ein Beitrag zur Kritik der Keimplas- 
matheorie. 


tausendfältige Wiederholung der normalen 
Entwickelung gebildeten Engramme als 
direkte Antagonisten entgegensteht.“ — 

Semon trifft hier mit glücklichem 
Griff eines der in Betracht kommenden 
Momente, aber nur eines und gewiß nicht 
das wichtigste. Einer vollen Erkenntnis 
steht eine gewisse Einseitigkeit im Weg, 
die seiner ganzen Mnemetheorie anhaftet. 
Die Fülle der Lebensprobleme ist nämlich 
ebenso wenig allein durch das Mneme- 
prinzip auszuschöpfen, wie die Psycho¬ 
logie mit dem Begriff des Gedächtnisses 
und der Assoziation. Biologie und Psycho¬ 
logie bedürfen außerdem eines appere¬ 
zeptiven Faktors, den ich in der Reiz¬ 
verwertung zu erkennen geglaubt 
habe. — Ich schrieb an anderer Stelle, 1 
„daß sich in den Seelenvorgängen die bio¬ 
logischen Anordnungen und nichts weiter 
als diese am allerklarsten offenbaren. 
Dieses heuristische Prinzip eröffnet die 
entfernte Aussicht, biologische Erschei¬ 
nungsreihen nach psychischem Mechanis¬ 
mus zu interpretieren oder in ihrem Ab¬ 
lauf psychische Elemente zu interpolieren 
(„psychische Transponierung“). 

Eine erworbene Eigenschaft, die zur 
Vererbung gelangt, wird gewissermaßen 
in das überindividuelle Gedächtnis oder in 

1 Autorreferat ira Archiv für die gesamte 
Psychologie, Band VI 1905 von «Intelligenz und 
Anpassung“, Entwurf zu einer biologischen Dar¬ 
stellung der seelischen Vorgänge. Ostwalds Annalen 
der Naturphilosophie II 1903. 

16 
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Dr. med. Oscar Kohnstamm: 


die Mneme der Ahnenreihe (Phyle) 
aufgenommen. Das Organ der Mneme ist 
das Keimplasma, wie das Organ des indi¬ 
viduellen Gedächtnisses das Nervensystem 
ist. Für das ontogenetische und das 
phylogenetische Erlebnis und ihre Auf¬ 
nahme in das individuelle und das über¬ 
individuelle Gedächtnis muß es nach den 
Grundsätzen der Psychobiologie gemein¬ 
same Prinzipien geben, nach denen wir 
introspektiv suchen dürfen. Fragen wir 
uns also nach den wichtigsten Be¬ 
dingungen, von denen es abhängt, daß 
sich Eindrücke unserem Gedächtnis ein¬ 
verleiben I 

Wir prägen uns einen neuen Eindruck 
dann ein, wenn er sich mit verwandtem 
Gedächtnismaterial assoziativ verankert, 
wenn er — um mit Semon zu sprechen — 
mnemische Homophonie auslöst und 
ferner und hauptsächlich dann, wenn er 
im Sinne der Reizverwertung verarbeitet, 
d. h. eine Anpassung oder eine Erkenntnis 
geworden ist. Wir prägen uns da9 
ein, was wir brauchen können, 
was uns nützt. 

Neben diesen letzteren zweckhaften (teleo¬ 
klinen) Bemanenzen-Engrammen Semon’s — gibt 
es ausdrucksm&ßige („expressive“) Remanenzen von 
Erlebnissen, die einen starken Eindruck nnd dem¬ 
entsprechend intensive Ausdrucksreaktion mach¬ 
ten.* Möglicherweise spielen erbliche Ausdrncks- 
reaktionen in der organischen Formbildung eine 
grosse Bolle. Beim Menschen wenigstens werden 
z. B. die stolze Haltung vornehmer Geschlechter, 
(auch von homines novi) und der neuerworbene 
Nationaltypus von Yankees 1. und 2. Generation 
anscheinend erblich übertragen. — 

Wenn ein Individuum in seinem Le¬ 
ben eine Eigenschaft erwirbt, die in seiner 
Ahnenreihe schon einmal vorgekommen 
ist, so hat diese erworbene Eigenschaft 
infolge von mnemischer Homophonie 
Chance, vererbt zu werden. Das sind die 
Fälle, in denen wiedererworbene Atavis¬ 
men zur Vererbung kommen. Dies Mo¬ 
ment scheint in der Tat mitzuspielen bei 
den von Semon mit Recht in den Vorder¬ 
grund geschobenen Untersuchungen des 
Fräulein von Chauvin über die Umwand¬ 
lung des mexikanischen Axolotl in die 
Landform (Amblystoma). Larven von 
Eltern, die bei der Erzeugung dieser Nach- 

1 VergL .Die biologische Sonderstellung der Aus¬ 
drucks bewftjrangen". Journal fttr Psychologie und Neuro¬ 
logie. Bd. VII. 1906 und .Kunst als Ausdruckstfttlgkeit*. 
Mtwohen 1907 bei E. Reinhard. 


kommen bereits den Umwandlungsprozeß 
von der Wasserform in die Landform 
durchgemacht hatten, verließen ausnahms¬ 
los bei erster Gelegenheit freiwillig das 
Wasser und wandelten sich in Ambly- 
stomen um, obwohl sie unter Bedingungen 
gehalten wurden, unter denen bei einem 
von Axolotln erzeugten Tiere die Um¬ 
wandlung unter keiner Bedingung er¬ 
folgt wäre. 1 

Doch dürfte auch bei diesem Beispiele . 
das unserer Ansicht nach wichtigste Mo¬ 
ment mitspielen, das kurz gesagt lautet: 
das Keimplasma (oder die Mneme) 
nimmt ebenso wie das indivi¬ 
duelle Gedächtnis diejenigen 
Dinge am leichtesten auf, die 
ihm als nützlich eingehen. — 

Es wäre nicht möglich, radfahren oder 
schwimmen zu lernen, wenn nicht die un¬ 
zweckmäßigen Varianten durch „selektive 
Reizverwertung“ des Individuums ausge- 
sondert, und nur die leistungsfähigen Mo¬ 
dalitäten als „erworbene Determinanten“ 
eingeprägt würden. Ebenso geht es mit 
der Erlernung aller anderen motorischen 
oder intellektuellen Fertigkeiten, z. B. 
des Rechnens. — 

Warum soll sich also der Mausemneme 
die Schwanzlosigkeit einprägen? Etwa zur 
Unterhaltung des Experimentators? — Es 
scheint nicht leicht, Kombinationen zu 
ersinnen, in denen dem Versuchstier ihm 
wirklich nützliche Eigenschaften zur Ver¬ 
erbung aufzuzwingen wären. Auf opera¬ 
tivem Wege ist das wohl ausgeschlossen. 
Was einem Organismus zukömmlich ist, 
müssen wir a priori fast ebenso in die 
Hand tief verborgener Regulationskräfte 
legen, wie jene griechische Priesterin für 
ihre schlafenden Söhne das Beste von der 
Gottheit erflehte. 

Botanische Beispiele finden wir bei 
v.Wettsteim 2 Wenn man in Skandinavien 
Getreidearten aus Niederungen in Ge¬ 
birgsgegenden brachte, so schlossen sie da¬ 
selbst trotz geringerer Mitteltempera¬ 
turen in kürzerer Zeit ihre Entwicke¬ 
lung ab und hielten diese erworbene 
Eigentümlichkeit auch dann noch eine 
Zeitlang fest, wenn sie neuerdings in der 

1 cit. nach Semon. 

* Der Neo-Lamarckismns and seine Bezieh¬ 
ungen zum Darwinismus. Dr. Richard v. Wett¬ 
stein, Verlag Gustav Fischer 1903. 
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Ebene gezogen wurden. Wettstein fährt 
fort: „Zu ganz gleichen Resultaten ge¬ 
langte ich bei experimentellen Unter¬ 
suchungen, die ich seit 6 Jahren mit einer 
anderen Kulturpflanze, mit dem Lein, 
durchführe. Diese Untersuchung ist noch 
nicht abgeschlossen, doch darf ich heute 
schon einige sicher stehende Resultate 
erwähnen. Wenn wir den Lein derselben 
Rasse in klimatisch verschiedenen Ge¬ 
genden untersuchen, so finden wir ihn in 
seiner Entwickelungsdauer und in einer 
Reihe morphologischer Eigentümlich¬ 
keiten den lokalen Verhältnissen ange¬ 
paßt. Je kürzer z. B. die Vegetationszeit 
des betreffenden Gebietes ist, desto rascher 
entwickelt sich die Pflanze. In anderen 
Gegenden aus Samen gezogen, nimmt die 
Pflanze nun durchaus nicht sofort die 
diesen neuen Lebensbedingungen ent¬ 
sprechende Beschaffenheit an, sondern be¬ 
hält zunächst noch ihre Anpassung an die 
früheren Lebensbedingungen bei. Außer¬ 
ordentlich wertvoll erscheinen mir die 
Untersuchungen Cieslars über das Ver¬ 
halten von Waldbäumen verschiedener 
Samenprovenienz. Bäume derselben Art 
zeigen bekanntlich in verschiedenen 
Höhenlagen unter verschiedenen Lebens¬ 
bedingungen verschiedene Wachstumsver¬ 
hältnisse; dies ist zum Teil der direkte 
Ausdruck der fördernden oder hemmenden 
Wirkung der Lebensbedingungen, zum 
Teil der Ausdruck der direkten Anpas¬ 
sungsfähigkeit. Es ist nun sehr bemerkens¬ 
wert, daß beispielsweise Fichten und 
Lärchen, die aus alpinen Samen in der 
Ebene gezogen wurden, durch langsamen 
Wuchs und geringe Zuwachsgrößen die 
erworbenen Eigentümlichkeiten ihrerVor- 
fahren aufweisen. 

Hierher gehören 1 vielleicht auch die 
Ergebnisse Hansens über Hefen. Es ge¬ 
lingt, bei einzelnen Hefepilzen, also 
Arten der Gattung Saccharomyces, bei 
fortgesetzter Kultur unter abnorm hohen 
Temperaturen die Sporenbildung, eine 
Art der Fortpflanzung, zu unterdrücken 
und auf diese Weise asporogene Rassen 
zu züchten, welche zunächst auch unter 
normalen Kulturbedingungen asporogen 
bleiben. Die Experimente wurden durch 
12 Jahre mit vielen Hunderten von Ge- 


1 nach von Weitstem. 


nerationen durchgeführt und sind für 
die Entscheidung der hier behandelten 
Frage von um so größerer Bedeutung, als 
zu ihrem Ausgangspunkte eine isolierte 
Zelle gewählt wurde. Selektion spielt hier 
keine Rolle.“ — 

Doch vermag ich nicht za unterscheiden ob 
es sich hier am eine eigentliche, d. h. nützliche 
Anpassung handelt, oder um Bildung einer patho¬ 
logischen Rasse. Solche dysteleokline oder krank¬ 
hafte Determinantenbildung, um nicht zu sagen, 
Anpassung gibt es sicher, z. B. bei Schädigung 
des menschlichen Keimplasmas durch Alkohol, 
Inzucht, Armut, Syphilis. 1 ) — 

Nicht so sicher wie in dem Hansen’schen 
Versuch ist die Selektion auszuschliessen in einem 
neuerdings von P. Ehrlich vorgebrachten Argu¬ 
ment. 1 Nach Verfütterung von Fuchsin an mit 
Trypanosomen infizierte Tiere gelingt es, diese 
Parasiten zum Schwinden zu bringen. Wieder¬ 
holt man die Infektion der Tiere unter Darreichung 
des Fuchsins mehrere male, so bleibt schließlich 
ein Heilerfolg aus. Auch bei Trypanrot und Ato- 
xyl gelang es Ehrlich, eine Festigkeit der Trypano¬ 
somen zu erzielen, sodaß die Mittel nicht mehr 
wirkten. Selbst bei anderen Tieren behalten diese 
giftfest gemachten Trypanosomen noch lange ihre 
Eigenschaft. — 

Es wäre denkbar, daß sich unter dem ver- 
impften Material von Anfang an einzelne Indivi¬ 
duen befanden, die von Haus aus giftfest waren. 
Sie hätten dann während der Vertilgung der gift¬ 
empfindlichen Stämme Zeit genug gehabt, sich 
langsam zu vermehren. Jedenfalls haben wir hier 
einen interessanten Fall von experimenteller An¬ 
züchtung neuer Anpassungen, ohne daß künst¬ 
liche Zuchtwahl im gewöhnlichen Sinn im Spiele 
ist. — 

Die erbliche Rückbildung von Or¬ 
ganen zu rudimentären Teilen infolge 
von Nichtgebrauch kann, wenn man sich 
nicht mit der künstlichen Annahme der 
Panmixie begnügen will, gar nicht anders 
erklärt werden, als durch eine Art nega¬ 
tiver Anpassung, d. h. eine Auflassung 
nicht mehr gebrauchter Organe. „Was 
man nicht nützt, ist eine schwere Last.“ 
Nach diesem Prinzip der Reizverwertung 
arbeitet das Gedächtnis des Einzelnen und 
die Mneme des Stammes. Die Vergewal¬ 
tigung von weit mehr als 100 Generatio¬ 
nen durch die Beschneidung wäre gewiß 
in den mnemischen Besitzstand aufgenom¬ 
men worden, wenn sie der Geist der Phyle 
nützlich befunden hätte. — 

Semon hat sich ein großes Verdienst 
dadurch erworben, daß er die Kontinuität 
des individuellen und des phyletischen 

1 parasyphilitische Degeneration, nicht angeboren- 
Infektiöse Syphilis. 

• eitlen naen „Umsehen" 1907, Nr. 10. 
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Gedächtnisses so nachdrücklich betont hat. auch der anderen psycho-biologischen 
Das Verdienst wird noch größer werden, Gmndfaktoren, vor allem der lteizver- 
wenn er sein System durch Heranziehung Wertung, bereichert. 


Über das Bedürfnis einer biologischen Medizin. 

Von Kreisarzt Dr. Bachmann, Harburg a. £. 


Im folgenden soll versucht werden, 
die Wichtigkeit der neuen biologischen 
Betrachtungsweise für die gesamte Heil¬ 
kunde in kurzer, auch für den Nicht¬ 
mediziner verständlicher Darstellung zu 
beleuchten. 

Bekanntlich muß die Grundlage 
jeder heilenden und vorbeugenden Tätig¬ 
keit nicht nur für den Arzt, sondern auch 
für jeden um seine und seiner Ange¬ 
hörigen Gesundheit besorgten denken¬ 
den Menschen der Begriff sein, den er 
sich vom Wesen des Krankwerdens, 
Krankseins und Heilens macht. Aber ge¬ 
rade diese Begriffe sind merkwürdiger¬ 
weise von der modernen Naturwissen¬ 
schaft noch sehr wenig beeinflußt worden. 

Nachdem Virchow in der tatsachen¬ 
armen metaphysischrphilosophischen Zeit 
gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
durch Schaffung eines enormen Kenntnis¬ 
materials die Grundlage für eine neue 
rationelle und selbstbewußte, mit aller 
Philosophie und allen Lebenstheorien 
gründlich aufräumende Heilkunde vor¬ 
bereitet hatte, erfüllte sich die Ironie des 
Schicksals, daß er, der stets in vollen 
Tönen gegen jeden Autoritätsglauben, 
gegen jedes Dogma, und für die freie 
Meinungsäußerung in der Wissenschaft 
geeifert hatte, der Schöpfer einer bis 
heute fast unerschütterten, doktrinären 
Krankheitslehre wurde, welche von ihren 
Bekennern in ihrer ganzen Starrheit be¬ 
wahrt und wie ein Dogma gehütet wird. 
Virchow erblickte bekanntlich die Krank¬ 
heit in der nach Form und Funktion ver¬ 
änderten festen Gewebszelle und legte be¬ 
sonderen Wert darauf, die uralte Vor¬ 
stellung von der prinzipiellen Bedeutung 
der Körpersäfte für den Krankheitsvor¬ 
gang, die Humoralpathologie, ein für alle 
mal als unwissenschaftlich beseitigt zu 
haben. Das Wesen der Krankheit war 


ihm „die kranke Zelle“, deren Beschrei¬ 
bung an der Leiche für ihn eine Haupt¬ 
aufgabe der Krankheitslehre bildete. 

Als Ursachen solcher Veränderungen 
wurden die bekannten „physikalischen 
und chemischen“ Beize angenommen. Die 
sodann folgende Ära der Bakteriologie 
vermehrte die Zahl dieser Reize durch die 
Mikroparasiten und ihre Gifte, wodurch 
jedoch an Virchows Doktrin im ganzen 
wenig geändert wurde. Zwar sind die 
Lehren der Bakteriologie, besonders der 
Kampf der Mikroben mit den Körper¬ 
zellen, als biologische zu bezeichnen, doch 
wurde und wird dieser Kampf sowohl 
wie überhaupt die Bedeutung der Bak¬ 
terien als Krankheitsursache heutzutage 
entschieden überschätzt und damit, wie 
wir sehen werden, die Aufmerksamkeit 
von praktisch - wichtigeren Krankheitsur¬ 
sachen abgelenkt. 

Demgegenüber war es ein Fortschritt, 
daß Prof. Hüppe auf der Naturforscher¬ 
und Ärzteversammlung, zu Nürnberg im 
Jahre 1893 auf die Wichtigkeit einer 
im Körper selbst liegenden Krankheits¬ 
ursache hinwiee, als der eigentlichen causa 
interna, gegen welche der äußere Reiz 
nur die Rolle der auslösenden oder Ge¬ 
legenheitsursache spiele. Leider war auch 
diese Lehre, obgleich in ihr ein richtiger 
Kern steckte, nur theoretisch deduziert, 
denn sie ermangelte des beweisenden Tat¬ 
sachenmaterials. Es hätte dazu des Nach¬ 
weises der vielberufenen Disposition 
bedurft, welchen ich, wie ich erläutern 
werde, in dem humoralen Konstitutions¬ 
begriff zu sehen glaube. 

Allmählich wurden aber durch die ex¬ 
perimentelle Forschung mehr und mehr 
die „Säfte“ des Körpers, insbesondere das 
Blutserum, in ihrer Wichtigkeit für das 
Entstehen und Heilen von Krankheiten 
ins rechte Licht gesetzt und damit die 
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von Virchow angeblich „abgetane“, seit 
60 Jahren als völlig unwissenschaftlich 
geltende Humoralpathologie wenigstens 
wieder diskutabel gemacht. 

Trotz der heutzutage also noch viel¬ 
fach schwankenden Begriffe über das 
Wesen der Krankheit, deren tatsächliche 
Grundlage besonders wegen der Schwie¬ 
rigkeit der Blutforschung nur allmählich 
konsolidiert wird, läßt sich für den 
naturphilosophisch denkenden 
Biologen doch schon jetzt der Krank¬ 
heitsbegriff in großen allgemeinen Um¬ 
rissen erkennen. Versuchen wir dieses 
Bild zu entwerfen! 

Wir gehen dabei von der, Virchow 
und seiner Zeit verhaßten Anschauung 
aus, daß die überall zweckmäßig gestal¬ 
tende und wirkende Natur auch den 
Menschen unter den ihm zukommenden 
Lebensbedingungen in einer gewissen 
Norm der Gestaltung und Lebenstüchtig¬ 
keit — welche für jedes Individuum 
innerhalb der ihm als Rassenmerkmale 
aufgeprägten Eigenschaften liegt — er¬ 
halten müsse; haben aber krankmach¬ 
ende äußere und innere Einflüsse auf 
ihn eingewirkt, so wird dieselbe Regula¬ 
tionskraft ausreichen, die Folgen der 
Schädigung, schlimmstenfalls innerhalb 
weniger Generationen, völlig auszutilgen. 
Diese Norm bezeichnen wir als gute 
Konstitution, die im allgemeinen 
auch gegen die meisten Krankheiten 
schützt. 

Betrachten wir nun aber die uns um¬ 
gebende Menschheit in Stadt und Land, 
so sehen wir sie in dem Grade voller Ge¬ 
stalts-Abweichungen, Gebrechen und Ge¬ 
sundheitsstörungen, daß uns das triviale 
Bild nahe gelegt wird, die Mehrzahl der 
Individuen sei „Ausschußware“. Hieraus 
müssen wir als Biologen notwendiger¬ 
weise den Schluß ziehen, daß die Mensch¬ 
heit im allgemeinen unzweckmäßig lebt, 
daß ihre Lebensbedingungen unhygie¬ 
nische, verkehrte sind. In Übereinstim¬ 
mung mit der theoretischen Biologie 
bat nun auch die ärztliche und Laien¬ 
erfahrung solche Schäden bereits in der 
Ernährung, Wohnung, Atemluft, Klei¬ 
dung und Bewegung festgestellt, spe¬ 
zieller gesagt: in der verkehrten Be¬ 
schaffenheit und Menge von Nahrung, 


Luft, Licht, Wasser, Bewegungsreiz, doch 
außerdem in Gemeinschaft mit zahl¬ 
reichen giftigen Reizmitteln, welche von 
unserer „Gesellschaft“, sowie von unserem 
krankhaft-reizbedürftigen Körper heut¬ 
zutage verlangt werden. Also: Zufüh¬ 
rung aller hygienischer, Fern¬ 
haltung aller unhygienischer 
Reize ist die Grundbedingung 
unserer Gesundheit; die gegen¬ 
teiligen Verhältnisse sind daher die haupt¬ 
sächlichsten Krankheitsursachen. Zu letz¬ 
teren gehören jedoch ferner als prädis¬ 
ponierend oder vorbereitend gewisse an¬ 
geborene Organ- oder System-Schwächen, 
deren Kenntnisse zwar noch viele Unklar¬ 
heiten aufweisen, die wir uns aber auf 
keine andere Weise, als ursprünglich auch 
einmal erworben, und zwar durch die 
schon bekannten Schädlichkeiten hervor¬ 
gerufen, denken können (was zur Voraus¬ 
setzung die Vererbungsmöglichkeit er¬ 
worbener Eigenschaften hat, um welche 
wohl kein Arzt so leicht herum kommen 
wird). 

Weiteres Verständnis für Gesundheit 
und Krankheit verschafft uns die bio¬ 
logische, von Virchow nicht genügend ge¬ 
würdigte, jedoch in Übereinstimmung mit 
der altklassischen Medizin des Hippo- 
krates und Galenus stehende Tatsache, 
daß jeder Organismus, von der 
einfachsten Zelle bis hinauf 
zum Menschen, durch Verar- 
beitungund Ausscheidungaller 
ihm fremden und schädlichen 
Stoffe sein Körperinneres rein 
zu erhalten trachtet, was er in ge¬ 
nügender Weise allerdings nur unter dem 
Einflüsse der vorher genannten hygie¬ 
nischen und der Fernhaltung von Ge- 
wohnheitsgiften vermag. Solche fremde 
und schädliche Stoffe sind im mensch¬ 
lichen Körper bei der heutzutage üblichen 
Lebensweise aber stets in Menge vor¬ 
handen, teils als Nahrungsgifte einge¬ 
führt, teils als Selbstgifte im Körper ent¬ 
stehend. Zu ihrer Unschädlichmachung 
bedient sich nun der Organismus vorzüg¬ 
lich der Lymphkörperchen (Xeukocvten), 
und zwar in einem eigentlichen Ver¬ 
dauungsprozeß. Sie sind die selbstän¬ 
digsten Gebilde des menschlichen Körpers 
und in Aussehen und Lebensweise von 
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den Amöben kaum zu unterscheiden; sie 
begeben sich selbsttätig dorthin, wo sie 
Nahrung finden, verdauen besonders alle 
Eiweißstoffe, gehen aber auch allen son¬ 
stigen Fremdkörpern, Bakterien und 
selbst Giften zu Leibe, sogar auf die Ge¬ 
fahr hin, von ihnen überwältigt und ge¬ 
tötet zu werden. Beim Vorhandensein von 
für sie geeigneter Nahrung, besonder? von 
Eiweißstoffen, vermehren sie sich nach 
Bedürfnis, oft ins Ungeheure, und füllen 
alle Räume des Körpers zwischen den 
Organen, insbesondere in dem lockeren 
Zellgewebe zwischen Haut und Muskeln 
aus. Ihre Stoffwechselprodukte, sowie 
ihre Leichen müssen dann vom Körper 
selbst wieder entfernt werden, was wohl 
hauptsächlich durch die Arbeit der zahl¬ 
reichen Drüsen geschieht, die in bedeu¬ 
tender Masse vorhanden sind und in 
engster Verbindung mit dem Blutgefäß¬ 
system stehen. Bekanntlich dienen die 
Drüsen auch gleichzeitig anderen Auf¬ 
gaben; jede Art ist speziellen Verrich¬ 
tungen angepaßt. 

Unter je „ungesunderen“ Verhält¬ 
nissen nun ein Mensch lebt, besonders 
je mehr Fleischeiweiß und sonstige leicht 
fäulnisfähige und nur geringe potentielle 
Energie besitzende Nahrung er seinem 
Körper zuführt, je weniger er für Auf¬ 
nahme der wichtigen, Energie bildenden 
Mineralstoffe sorgt, je weniger hygie¬ 
nische Reize er auf seinen Körper ein¬ 
wirken läßt, um so mehr werden vom 
Organismus die Leukocyten sowohl als 
die Drüsengewebe in Anspruch genom¬ 
men, was sich durch die Zunahme ihrer 
Elemente und ihrer Stoffwechselprodukte 
schon in der Leibesform und Hautfarbe 
des betr. Menschen kundgibt. So ergibt 
sich ungezwungen aus seiner 
Lebensweise das Bild des typi¬ 
schen städtischen Kulturmen¬ 
schen, besonders der unteren 
Schichten, jener Bevölkerungs- 
Klassen, welche allen Krank¬ 
heiten den größten Tribut 
zahlen und ihre unnatürliche 
Lebensweise mit baldigem Aus¬ 
sterben der Geschlechter be¬ 
zahlen müßten, wenn nicht eine 
besonders große Fruchtbarkeit sie davor 
bewahrte. Aber auch in den mittleren 


und höheren Bevölkerungsechichten sind 
solche Körperbildungen ungemein häufig, 
fallen uns aber kaum auf und gelten heut¬ 
zutage sogar als „günstiger Ernährungs¬ 
zustand“ bei Kindern und Erwachsenen, 
obgleich sie im schroffen Gegensatz zu der 
wohl-modellierten Gestalt, festen Faser 
und frischen Gesichtsfarbe einer kräf¬ 
tigen und gesunden Konstitution stehen. 

Solche Organismen leiden in der Tat 
an einer konstitutionellen Säfteverun¬ 
reinigung. Die Verarbeitung und Aus¬ 
scheidung aller „Unreinigkeiten“ des 
Blutes und der Lymphe kann aber in 
wirksamer Weise nur unter Zuhilfenahme 
aller bekannten hygienischen Reize be¬ 
wirkt werden, wozu nach alter, von mir 
neu erprobter Erfahrung kleine Ader¬ 
lässe in vielen Fällen ein wirksames Hilfs¬ 
mittel darstellen. 

Die Ursachenkette ist also folgende: 
Verleiben wir unserem Körper unzweck¬ 
mäßige Nahrung oder überhaupt zu reich¬ 
liche Nahrung ein, besonders auch solche, 
welche Mangel an Stärke, natürlichem 
Pflanzenzucker, Pflanzensäuren und orga¬ 
nisierten Mineralstoffen aufweisen, so be¬ 
darf er zum mindesten aller hygienischer 
Reize in reichlichster Menge zur Unschäd¬ 
lichmachung der unter diesen Umständen 
besonders stark vermehrten Nahrungs¬ 
und Selbstgifte. Fehlen solche hygie¬ 
nische Reize, oder werden statt ihrer so¬ 
gar noch die bekannten giftigen Nerven¬ 
reize zugeführt, wie dieses im heutigen 
Kulturleben ja die Regel darstellt, so 
tritt bald eine Uberfüllung des Organis¬ 
mus mit Fremdstoffen ein. Aber auch 
dieser schädliche Zustand führt noch 
nicht unbedingt zur Erkrankung, sondern 
der Organismus trachtet ihm durch An¬ 
passungsvorgänge aller Art gerecht zu 
werden, die wir aber nur als Notregula¬ 
tionen bezeichnen können, da sie an und 
für sich schon Gestalt und Leistungs¬ 
fähigkeit des Körpers ungünstig beein¬ 
flussen, also nur relativ nützlich sind. 
Als solche kommen in Betracht: starke 
Vermehrung der Lymphkörperchen sowie 
des Drüsengewebes, Verminderung der 
roten Blutkörperchen, Vermehrung der 
Kohlensäure, Hypertrophie der ver¬ 
schiedensten Körpergewebe, Atrophie 
zahlreicher Muskeln, Verfettung abge- 
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storbener Lymphkörperchen. Aus allen 
diesen Veränderungen, deren physiologi¬ 
sche Bedeutung wir hier im Einzelnen 
nicht vorführen können, resultiert in 
ihren extremen Graden jenes gedunsene, 
muskelschwache, blasse, blaurote oder in 
sonstigen Hauttönen erscheinende Men¬ 
schengeschlecht, wie wir es leider überall 
zu beobachten Gelegenheit haben: Per¬ 
sonen mit dicken, groben, häßlichen Ge¬ 
sichtszügen, welche in allen Ständen, je¬ 
doch hauptsächlich dort Vorkommen, wo 
eine extrem schädliche Lebensweise hei¬ 
misch ist. Andere Typen, denen wir heut¬ 
zutage häufig begegnen, sind die atro¬ 
phischen (verkümmerten), sowie die zahl¬ 
reichen überlangen, hageren Menschen, 
Extreme, welche sich besonders häufig in 
großen, dem Haturleben abgekehrten 
Städten finden und bei denen die erbliche 
Anlage gewiß schon eine Rolle spielt. 
Auch bei ihnen dürfen wir wohl die 
Atrophie und Hypertrophie des Knochen¬ 
wachstums auf Störungen durch Selbst- 
gif treize zurückführen. Alle diese Kon¬ 
stitutionsveränderungen des modernen 
Menschen lassen sich als Anpassungser¬ 
scheinung an die heutige Lebensweise er¬ 
klären: die Lebensweise drückt 
dem Menschen ihren Stempel 
auf. 

Die im Körperinnem vor sich geben¬ 
den Veränderungen erschließen wir aber 
nicht allein deduktiv aus der von mir 
biologisch beleuchteten Lebensweise un¬ 
serer Zeit, nein, auch die bei den 
Obduktionen gefundenen Veränderungen 
zeigen uns klar und deutlich das Bild 
zahlreicher Abweichungen von der Horm, 
wie Vermehrung des Schleimgewebes, un¬ 
gewöhnliche Fettablagerung, Reizungen 
und Schwellungen der Schleimhäute und 
serösen Häute,Vergrößerung der drüsigen 
Organe, Atrophie der Darmmuskeln 
und zahlreiche sonstige Veränderungen, 
welche oft die Vorstufen von Krankheiten 
bilden. 

Überschreiten nun solche Verände¬ 
rungen und Verunreinigungen des 
Körperinnern gewisse Grenzen, welchen 
auch die Hotregulation nicht mehr ge¬ 
wachsen ist, so treten Reaktionserschei¬ 
nungen unter vermehrter allgemeiner 
oder sich mehr lokal äußernder Energie¬ 


bildung auf, die wir als Krankheiten 
bezeichnen. (Katarrhe, Rheumen, Ent¬ 
zündungen u.ö.w.) Welches Organ be¬ 
fallen wird, hängt nur von Hebenum¬ 
ständen, oft von ererbter Schwäche 
(Disposition) ab. Auch gehen Kon- 
stitutions - Verschlechterungen vielfach 
direkt und unmerklich in krankhafte Zu¬ 
stände über, die dann Konstitutions¬ 
krankheiten heißen. Bei vielen 
Krankheiten spielen außer den im Körper 
angehäuften organischen Fremdstoffen 
auch Mikroben und deren Gifte eine 
bedeutende Rolle, sobald nämlich diese 
Kleinwesen in den Körper gelangen und 
dortselbst den für sie geeigneten Hähr- 
boden finden, oder sich den Vorgefundenen 
Hährst offen anpassen. Einige wenige 
Bakterien, besonders nachdem sie vorher 
schon in einem menschlichen Körper ge¬ 
lebt haben („virulent“ geworden sind), 
können sogar in jedem Körper unter be¬ 
sonderen Umständen ihren Hährboden 
finden und so „spezifische“ Krankheiten 
hervorrufen. Auch einige höher organi¬ 
sierte tierische Organismen vermögen 
dieses (Malaria, Ruhr, Schlafkrankheit 
und einige sonstige exotische Krank¬ 
heiten). 

Daß unser Organismus allen oder 
doch fast allen schädlichen Stoffen gegen¬ 
über eine aktive Rolle spielt, daß er aus 
eigener Kraft sich ihrer durch die ver¬ 
schiedenartigsten Reaktionen zu erwehren 
strebt, gegen Gifte auch häufig durch 
Bildung von Gegengiften im Blutserum, 
das ist das eigentliche Wesen 
der Krankheit. Hur ein Orga¬ 
nismus kann erkranken. Gerade 
Virchow hatte aber eine ausgesprochene 
Abneigung gegen den Organismenbegriff, 
woraus sich allein schon die Reformbe¬ 
dürftigkeit seiner Anschauungen ergibt. 

Hun kommt aber meiner Auffassung 
nach noch etwas wichtiges, von Virchow 
ebenfalls vernachlässigtes hinzu: jede 
Krankheit stellt gleichzeitig 
eine Art psychischen Vorgangs 
dar, insoweit nämlich, als zur Be¬ 
kämpfung selbst von lokalen Schädlich¬ 
keiten stets der Organismus zu einer 
zweckmäßigen Handlung der in Betracht 
kommenden Teile veranlaßt wird. Es 
ist dieses doch wohl ein psychischer 
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Vorgang? Insofern hat sogar die alt- 
testamentliche Vorstellung, welche den 
Sitz des Lebens ins Blut verlegt, eine ge¬ 
wisse Berechtigung, ebenso wie der 
„Archaeus“ der alten Naturphilosophie, 
welcher sich ja besonders im Blute 
äußern sollte. Meiner Ansicht nach steht 
daher selbst jene uralte Vorstellung 
auf einer höheren Stufe, als der rein 
mechanistische Virchows oder der heu¬ 
tigen, alle psychischen Vorgänge in den 
bekannten Kräften der Atome erblicken¬ 
den Forscher. Auch die Vorstellung, den 
Sitz des Lebens allein ins Gehirn und 
Rückenmark zu verlegen, hat die Unvoll¬ 
kommenheit, daß wir doch die unbedingte 
Abhängigkeit der Nerventätigkeit von 
Qualität und Quantität des Blutes aner¬ 
kennen müssen. Bekanntlich wird aber 
der Biologe die Seele weder ausschließ¬ 
lich im Gehirn noch im Blute, sondern 
sicherlich in allen belebten Teilen des 
Körpers suchen müssen, da für ihn Leben 
und Seele identische Begriffe sind. Für 
den Biologen ist also Krankheit jedenfalls 
ein psychischer Vorgang, nämlich eine 
zweckmäßige oder doch ziel¬ 
strebige Handlung des gesam¬ 
ten Organismus zur Beseiti¬ 
gung aller ein gewisses Maß 
überschreitender Schädlich¬ 
keiten, für welche die gewöhn¬ 
lichen Anpassungen nicht mehr 
genügen. 

Mit dieser Fassung möchte ich aber 
nur die Anregung zu einer mehr vitalen 
Betrachtungsweise des Krankheitspro¬ 
zesses geben, keineswegs aber eine, schul¬ 
meisterlichen Bedürfnissen entsprech¬ 
ende Definition abgegeben haben. 

Die unbedingte Überlegenheit der 
Selbstheilung des Körpers über alle unsere 
künstlichen Heilversuche, welch letztere 
daher stets nur im Einklang mit den 
natürlichen stehen dürfen, läßt uns auch 
wieder die Vorzüge alles intuitiven vor 
dem allzuselbstbewußten Denken des 
heutigen Wissenschaftlers und Arztes 
ahnen. Damit beginnen wir aber die uns 
ßonst völlig unbegreifliche Erfahrungs¬ 
tatsache zu verstehen, daß die letzten 
60 Jahre einer ausgesprochen 
rationalistischen, rein exakten, 
alles Instinktiv- und Gefühls¬ 


mäßige ausschließenden Wis¬ 
senschaft uns in den biologi¬ 
schen Begriffen des Erkennens 
und Heilens von Krankheit im 
Großen und Ganzen auf ver¬ 
kehrte Bahnen geführt, und den 
glücklichen Empirikern frü¬ 
herer Jahrhunderte, sowie der 
altklassischen Medizin gegen¬ 
über in wesentlichen Punkten 
in Rückständigkeit gebracht 
haben, während die Lichtseiten 
der modernen Medizin haupt¬ 
sächlich nur in technischen 
Fortschritten zu sehen sind. 

Die eine Hauptfrage spitzt sich ja 
immer mehr zur Entscheidung zu, ob die 
exakte Forschung in der organischen 
Wissenschaft, z. B. in der Heilkunde, in 
der Tat das geleistet hat, was man von ihr 
erhofft hatte, nämlich uns geradeswegs, 
unter Ausschluß wesentlicher Irrwege, 
auf das Ziel der Wahrheit zuzuführen. 
Gerade in einer der grundlegenden, 
praktisch wichtigsten Zweige der Medizin, 
der Ernährungslehre, scheinen 
nämlich neuere Untersuchungen wahrhaft 
groteske Irrtümer der exakten Forschung 
zu ergeben, nämlich in bezug auf die 
Fleischernährung des Volkes 
und die Nichtbeachtung der 
M i n e r a 1 s t o f f e. Diese Fragen und mit 
ihnen eine Kritik der exakten For¬ 
schung, werden uns noch viel beschäf¬ 
tigen müssen. Doch dieses nur nebenbei. 

Wenn wir nun die heutige Menschheit 
mit ihrem durch Atrophie und Hyper¬ 
trophie von Mutterleib und Kindes¬ 
beinen“ an verunstalteten Knochenge¬ 
rüst, ihrem entsetzlichen Zahn verfall, der 
unregelmäßigen Gebißbildung, ihren 
sonstigen Abweichungen der Körper¬ 
bildung von den harmonischen Linien der 
Schönheit, mit ihren blassen oder in allen 
Farbentönen, wie weißlich, bläulich, grau, 
gelblich, grünlich u. s. w. erscheinenden 
Haut als Ausdruck veränderter Blutbe¬ 
schaffenheit, mit ihren durch Selbstgifte 
gestörten Nervenfunktionen und. psychi¬ 
schen Anomalien bis zu Geistesstörungen 
aller Art, den vorzeitigen Altersverände¬ 
rungen, welche so zahlreiche Menschen 
uns als „ausgebrannte Ruinen“ erscheinen 
lassen, überblicken, so sind diese alltäg- 
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liehen, uns aber viel zu wenig zum Bewußt¬ 
sein kommenden Erscheinungen sämtlich 
ungezwungen auf die oben beschriebenen 
Binnenkampfe und Stoffwechselvorgänge 
des Organismus, welche physiologisch 
unter den Begriff von Entzündung 
fallen, zurückzuführen. Tatsächlich ge¬ 
langen wir auf diese Weise dahin, alle 
Schwächen, Gebrechen, Leiden und 
Krankheiten, ja die verschiedensten psy¬ 
chischen Äußerungen einer „Zivilisation“, 
die wir sicherlich nicht als wahre „Kultur“ 
bezeichnen können, nicht nur aus einem 
Punkte zu verstehen, sondern auch 
zu kurieren bezw. zu verhüten, 
wenn auch wegen der teilweisen Erblich¬ 
keit solcher Schädigungen der Erfolg 
erst im Laufe einiger Generationen zu er¬ 
hoffen sein dürfte. Das Universalmittel, 
gegen welches alle anderen nur Stück- 
und Flickwerk bleiben müssen, heißt 
aber: Schaffung natürlicherer 
Lebensbedingungen. 

Das von mir in großen Zügen ent¬ 
wickelte Bild von dem Wesen des Krank¬ 
heitsprozesses und seiner vielfachen Vor¬ 
stufen im Organismus, welche wir als 
Konstitutions-V eränderungen Bezeichnet 
haben, während sie früher vielfach als 
Entartungserscheinungen galten, dürfte 
wohl nur in unwesentlichen Punkten 
durch die weitere Forschung abgeändert 
werden. 

Es ist aber noch in einer anderen 
Beziehung den früheren, zwar sehr ge¬ 
lehrten, aber durchaus unbiologischen 
Krankheitsanschauungen überlegen, näm¬ 
lich in seinem ethisch-philosophi¬ 
schen Werte. In der Tat entspringt aus 
ihm eine Weltanschauung, welche uns 
nicht nur besser, sondern auch glücklicher 
zu machen berufen ist. Während die 
Therapie und Hygiene der Schule 
Virchows und der Bakteriologen uns die 
Gespenster der Bazillen- und 
Seuchenfurcht, der Eiweiß- 
unterernährungund Fleischnot, 
sowiederEntartungderMensch- 
heit au 8 geheimnisvollen in¬ 
neren Ursachen gebracht haben, wer¬ 
den diese drei Schreckgestalten in Zu¬ 
kunft durch die vitalistische Biologie ge¬ 
bannt werden. Sollte daher uns biologisch 
denkenden Ärzten, der Schule der 


„Jungen“, von den älteren, an Virchow 
und seiner Schule festhaltenden Ärzten 
der Vorwurf eines allzugroßen Optimis¬ 
mus gemacht werden, so suche man den¬ 
selben nicht in une, sondern in unserer 
Lebens- und Naturauffassung. 

Wir weisen mit Stolz und Freude da¬ 
rauf hin, daß sich diese aussichtsvolle 
Stimmung besonders auch in der deut¬ 
schen Literatur von Jahr zu Jahr mehrt, 
daß bereits durch alle Schichten des 
Volkes ein gesunder Idealismus hindurch 
weht, der nicht in letzter Linie seine Kraft 
aus den neueren Naturwissenschaften 
schöpft. Gerade hier erblicken wir denn 
auch den Beweis dafür, daß wir keinen 
Utopien nachhängen, wenn wir die neue 
Heilkunde, den wichtigsten Zweig der 
angewandten Wissenschaft vom Leben, 
als eine wahrhaft volksver¬ 
bessernde und volkserhaltende 
Wissenschaft erkannt haben, auf 
welche die Volksgesundheits- und Volks¬ 
wohlfahrtspflege im weitesten Sinn aufge¬ 
baut werden müßte. 

Daß auch die gesamte Ärztewelt das 
allergrößte Interesse an einer solchen 
Entwicklung der Heilkunde hat, welche 
mit allen Zweigen unserer Kultur in 
innigste Verbindung tritt, das ist wohl 
unschwer einzusehen. 

Die völlige Unzulänglichkeit der 
Virchowschen Krankheitslehre wurde mir 
zuerst als jungem Arzte, klar, als ich bei 
einem sechsjährigen Aufenthalt in Süd¬ 
afrika mir in den menschenleeren Ge¬ 
filden jenes wunderbaren Landes einmal 
gründlich Rechenschaft 1 über die Frage 
geben konnte: „Was hast du nun eigent¬ 
lich bis jetzt für deinen Beruf als Arzt 
Brauchbares gelernt?“ Nur über das eine 
war ich mir sofort bei Beginn meiner 
Praxis mit Schmerzen klar geworden: ich 
sollte Krankheiten heilen und wußte 
nicht, was eine Krankheit sei! Erst jetzt 
kam es mir zum Bewußtsein, was für eine 
unendliche Menge von Spreu unsere hu¬ 
manistische Bildung auf Gymnasium und 
Universität in uns aufhäufte, und daß be¬ 
sonders die vielgepriesene „exakte“ Uni¬ 
versitäts-Heilkunde eher mit einem großen 


1 Die folgenden Darstellnngen habe ich meinen 
Reisetagebüchern vor 24 Jahren entnommen. 
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Haufen ungeordneten Baumaterials, als 
mit einem fertigen Monumentalbau zu 
vergleichen sei, und ihren Jüngern gerade 
das innere Verständnis meist versagte. 
Aus all diesem Wust nun den Weizen 
von der Spreu zu sondern, die lebens¬ 
fähigen Keime in philosophischer Ruhe 
zu hegen und zu pflegen, bis sie mir in 
gesundem Heranwachsen eine neue Welt 
besseren Verständnisses der wichtigsten 
Probleme der Heilkunde eröffneten, alles 
das erschien mir als mein großes, nur fern 
von der Unruhe der europäischen Kultur¬ 
welt zu erreichendes Lebensziel. 

Daß man in Südafrika, besonders bei 
nächtlichen Fahrten und Ritten in der 
milden Luft und unter dem herrlichen 
Sternhimmel, oft nur in Gesellschaft eines 
Hottentotten, sieh viel mit seinen eigenen 
Gedanken beschäftigt, wobei die Phan¬ 
tasie reichliche Anregung erfährt, ist un¬ 
ausbleiblich. Alle Probleme, welche den 
Geist früher jemals beschäftigt hatten 
und in der zerstreuenden Hast und Un¬ 
ruhe des europäischen Lebens stets von 
neuen Ereignissen und neuen Anregungen 
verdrängt wurden, treten wieder lebhaft 
vor einen hin und heischen gebieterisch 
eine Lösung. Das afrikanische Reiseleben 
ist wunderbar dazu geeignet, dem Geiste 
eine philosophische Richtung zu geben 
und all das Gedankenmaterial, welches 
man auf Schule und Universität einge¬ 
heimst hat, zu sichten und zu ordnen. 

So habe ich in Afrika besonders 
meinem Lieblingsproblem nachgehangen, 
der Ergründung des Krankheitswesens. 
Vorerst suchte ich mir über die Frage 
Klarheit zu verschaffen, ob wir denn 
hoffen dürften, auf dem Wege der induk¬ 
tiven, exakten Forschung allein, wie es 
die heutige Wissenschaft will, also durch 
Anhäufung immer neuen Wissens, immer 
neuen Baumaterials, jene Frage zu lösen? 
Ich kam hier zu dem Ergebnis, daß dieser 
Weg uns nie zum Ziele führen könne. 
Wir brauchen und dürfen auch nicht 
warten, bis wir noch mehr und immer 
noch mehr Kenntnisse angehäuft haben. 
Wir müssen vielmehr uns an die eigent¬ 
liche Arbeit, an den philosophischen 
Ausbau der Heilkunde begeben. 
Innerhalb der uns durch die positiven 
Kenntnisse gesteckten Grenzen, die wir 


natürlich nicht überschreiten dürfen, 
müssen wir kühn aufbauen, müssen die 
Hypothese, die deduktive Forschung, die 
Phantasie rege walten lassen, bis wir ein 
solches Gebäude konstruiert haben. Nun 
erst kommt die Erfahrung, die immer 
neuen empirischen Kenntnisse, welche 
uns im Laufe unseres Lebens den Prüf¬ 
stein der Richtigkeit oder Unrichtigkeit 
unseres Baus, unseres Systems, abgeben 
müssen. Gemäß diesen Erfahrungen muß 
man das errichtete Gebäude dann stets 
umbauen, bis es schließlich eine gewisse 
Unveränderlichkeit erhält. Ein allgemein 
anerkanntes, allen Ärzten und Denkern 
genügendes System wird es freilich nie 
geben können, sondern jede ausge¬ 
sprochene Individualität wird hierin 
etwas abweichen, da ja auch die Wahrheit 
nie etwas völlig Objektives sein kann. 
Aber zu fordern, daß wir Krankheiten 
heilen sollen, ohne uns einen Begriff ihrer 
Ursache und inneren Wesens zu bilden, 
zeugt von einer gewissen Gedankenlosig¬ 
keit, welcher die heutige Richtung in der 
Heilkunde sich offenbar schuldig macht. 

Die Forderung, auf jedes System zu 
verzichten, verrät allgemein schon den 
Standpunkt unserer heutigen gelehrten 
Heilkunde. Dazu kommt die auf allen 
Kongressen und den Naturforscher- und 
Ärzteversammlungen immer und immer 
wieder sich breit machende, als Selbst¬ 
suggestion wirkende Apotheose der mo¬ 
dernen Wissenschaft. Diese Weihrauch¬ 
düfte umnebeln uns, einzelne glänzende 
Entdeckungen blenden uns, so daß die 
Schäden der rein exakten, rationellen Me¬ 
thode der Wissenschaft uns gar nicht zum 
Bewußtsein kommen, womit dann der 
erste Impuls zur Besserung, die Selbster¬ 
kenntnis, leider wegfällt. 

Daß die exakte, bewußte, rationelle 
Forschung seit mehr als einem halben 
Jahrhundert uns ein enormes Tatsachen¬ 
material geliefert hat, daß wir derselben 
in allen Zweigen der Wissenschaft nicht 
entbehren können, ist ja über allen 
Zweifel erhaben. Was uns aber heutzu¬ 
tage not tut, ist nicht mehr allein die 
spezialisierende Forschung des Gelehrten, 
nicht Exaktheit, Wissenschaftlichkeit, 
rationelle und selbstbewußte Forschung, 
sondern jetzt einmal wieder eine tüchtige 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Ober das Bedürfnis einer biologischen Medizin. 


251 


Dosis gesunder, unbewußter, künst¬ 
lerischer Intuition! Nur auf diese Weise 
kann die gelehrte Forschung mit dem 
modernen Volksgeiste versöhnt werden 
undsich dem deutschen Volks¬ 
werden fruchtbringend an¬ 
passen. 

Das etwa waren die Ergebnisse jener 
Unterhaltungen, die ich bei meinen nächt¬ 
lichen Fahrten und Ritten in der Karru 
mit mir selbst abhielt. Verstärkt und er¬ 
gänzt wurden sie durch die Erweiterung 
meiner Menschenkenntnis, die mir der 
tägliche Umgang mit dem damals noch 
unverfälschten Volke der Buren ein¬ 
brachte. Diese philosophischen Betrach¬ 
tungen sind auch im wesentlichen die 
Grundlagen meiner späteren medizini¬ 
schen Bestrebungen und Veröffent¬ 
lichungen geworden, auf welche allerdings 
das wissenschaftliche Forschungsmaterial 
der letzten Jahrzehnte ßtets umformend 
und erneuernd einwirkte. 

Auf dieser philosophischen Grund¬ 
lage habe ich, vor 18 Jahren nach 
Deutschland zurückgekehrt, seitdem in 
sehr zahlreichen Abhandlungen und 
Zeitschriftenartikeln auf die Notwendig¬ 
keit hingewiesen, unsere heutige, in ihren 
Grundbegriffen entschieden hinter ihrer 
Zeit und hinter ihrem wahren Zwecke 
zurückgebliebene wissenschaftliche Heil¬ 
kunde neu zu beleben. Nacb vielen ver¬ 
geblichen Bemühungen ist mir nun in 
den letzten Jahren geglückt, einige Ärzte 
für meine Überzeugungen zu gewinnen. 
Im Anfänge des Jahres 1905 wagte ich 
alsdann, zur Begründung einer „Freien 
Vereinigung biologisch denkender Ärzte“ 
aufzufordern. Durch unausgesetzte 
Werbearbeit hat sich die Zahl der Mit¬ 
glieder aus einem kleinen Häuflein jetzt 
bis auf 80 erhöht, von denen allerdings 
nur die Minderzahl von der großen 
Wichtigkeit der medizinischen Reform 
überzeugt zu sein scheint. In den letzten 
drei Jahren hatte ich — zuletzt in Ge¬ 
meinschaft mit meinem verehrten Mit¬ 
kämpfer Dr. Esch in Bendorf a. Rh. — 
mehrere kleine Berichte über die Fort¬ 
schritte des biologischen Gedankens in der 
Medizin drucken lassen und an Kollegen 
versandt. Im allgemeinen ist der Erfolg 
jedoch immer noch ein recht bescheidener, 


denn die allermeisten Werbungen fielen 
auf unfruchtbaren Boden. 

Aber gerade das hierdurch bekundete 
geringe Verständnis der Mehrzahl der 
Ärzte für die Notwendigkeit einer bio¬ 
logischen Reform der Heilkunde, legt das 
Bedürfnis für eine solche Vereinigung 
nahe, und so ist es mir denn schon will¬ 
kommen gewesen, kürzlich von dem Her¬ 
ausgeber dieser Zeitschrift zu einer Dar¬ 
stellung meiner ReformgedanKen aufge¬ 
fordert worden zu sein. 

Den äußeren Anlaß zur Wahl des 
Titels dieser kleinen Arbeit gab die kürz- 
liche Veröffentlichung einer Gedächtnis¬ 
rede Virchows, welche der damals 23- 
jährige Gelehrte im Jahre 1845 in der 
Berliner Militärakademie gehalten hat. 1 
Zufälligerweise habe ich genau 50 Jahre 
nach jenem Ereignis, nämlich im Früh¬ 
jahr 1895, die Wichtigkeit der Biologie 
für die Medizin zum erstenmale in einem 
längeren Aufsatze darzulegen versucht, 3 
nachdem ich allerdings schon 1891 ver¬ 
geblich versucht hatte, einen Verlag zur 
Herausgabe einer „Propädeutischen Zeit¬ 
schrift der biologischen Wissenschaft für 
Ärzte“ zu gewinnen. 

Seit jener Zeit habe ich unausgesetzt 
in medizinischen Fachblättern über die 
biologische Reformfrage geschrieben, 
auch auf der Karlsbader Naturforscher¬ 
und Ärzteversammlung im Jahre 1902 
(unter bedeutendem Widerstande eines da¬ 
mals tonangebenden Schülers vonVirchow) 
einen Vortrag unter dem Titel „Kon¬ 
stitution und Infektion“ gehalten. Seit 
acht Jahren bezeichnete ich die von mir 
gelehrte Krankheitslehre, welche alt¬ 
klassische Anschauungen mit den bio¬ 
logisch neugeordneten Ergebnissen ex¬ 
akter Forschung zu verknüpfen versucht, 
als „Neugalen ismus“ Die Bedeu¬ 
tung des Neugalenismus für die Volks¬ 
wohlfahrt habe ich in einer besonderen 


1 Virchows Archiv, Bd. 188, Heft 1 (1907) 
„Über das Bedürfnis nnd die Richtigkeit einer 
Medizin vom mechanischen Standpunkt.“ Rede, 
gehalten zur Feier von Görckes Geburtstag 1845 
im Friedrich -Wilhelm-Institute zu Berlin. Mit 
einem Vorworte von Prof. J* Orth. 

1 „Die Aufgabe einer Reform der wissen¬ 
schaftlichen Medizin auf biologischer Grundlage.“ 
Der Ärztliche Praktiker, 1895, No. 24. 
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Abhandlung geschildert. 1 Meine letzte und der Bakteriologen Lehren, erschien 
Darstellung des Neugalenismus, in kurzen im Anfänge dieses Jahres. 1 
Thesen und Antithesen mit Virchows 


Zum biologischen Begriff der „Zweckmässigkeit“. 

Von Kurt Gräser. 


Kaum ein anderes Wort kehrt in den 
gegenwärtigen naturphilosophischen Er¬ 
örterungen so häufig wieder, wie die 
„Zweckmäßigkeit“, und in der Tat be¬ 
finden wir uns bei seiner Nennung sofort 
inmitten derjenigen Fragen, welche jetzt 
von neuem so lebhaft die Geister erregen 
und allenthalben streitbare Federn in Be¬ 
wegung setzen. Denn die Frage, woher 
die augenscheinliche Angemessenheit alles 
natürlichen Geschehens und Entstehens 
stammt, und, welche Folgerungen wir aus 
dieser Tatsache ziehen dürfen, führt uns 
unmittelbar nicht nur an die Schwelle, 
sondern an den Brennpunkt der tiefsten 
und bedeutsamsten Fragen der Natur¬ 
wissenschaft, Philosophie — „und leider 
auch Theologie!“ .— Es muß daher ge¬ 
radezu als ein Verhängnis erscheinen, daß 
über die sprachliche Bedeutung des 
..Zweckmäßigen“ durchaus keine volle 
Übereinstimmung unter den Gelehrten 
herrscht, sondern dieser Begriff mit 
großer Willkür in ganz verschiedenem 
Sinne angewendet wird; wie sehr hier¬ 
durch jede Verständigung, ja das bloße 
Verstehen, in der Sache seihst erschwert 
werden muß, bedarf keiner Ausführung. 
Ich möchte daher im folgenden ver¬ 
suchen, die Bedeutung der Begriffe 
„Zweck“ und „zweckmäßig“ rein sprach¬ 
lich klarzustellen, ohne in die von ihnen 
beherrschten sachlichen Fragen irgendwie 
einzugreifen. 

Was ist ein „Zweck“? Doch wohl der 
von einem lebenden Wesen erstrebte Er¬ 
folg, und daher zugleich Beweggrund, 
seiner Handlung. Dieser hat daher 
durchaus kein selbständiges, objektives 

1 „Hygienische Reformgedanken auf biologi¬ 
scher Grandlage. Verlag von Leopold Voß, Ham- 
bnrg and Leipzig, 1906, 76 Seiten. 


•Zweck aein bedeutet gewollt werden.* 

Schopenhauer. 

Dasein, sondern ist seinem ganzen Wesen 
nach von der Vorstellung eines han¬ 
delnden Lebewesens abhängig. Diejenige 
Handlung, deren Beweggrund der be¬ 
stimmte Zweck kt, bildet das „Mittel“ 
zum „Zweck“; je mehr sie als solches 
tauglich und angemessen ist, in um so 
höherem Grade ist sie „zweckmäßig“. 
Treffend bemerkt daher Schopenhauer: 

„Jeder Zweck ist es nur in Be¬ 
ziehung auf einen Willen, dessen di¬ 
rektes Motiv er ist. Nur in dieser Re¬ 
lation hat der Begriff „Zweck“ einen 
Sinn und verliert diesen, sobald er aus 
ihr herausgerissen wird.“ 2 

Dieses wesentlich subjektive, unbe¬ 
dingt von einem Wollen abhängige Da¬ 
sein jedes Zweckes unterscheidet diesen 
von der bloßen Folge einer Handlung 
und die Gnindverschiedenheit dieser bei¬ 
den Begriffe kann, weil sie vielfach 
verkannt wird, und zugleich von unge¬ 
heurer Tragweite ist, nicht lebhaft genug 
hervorgehoben werden. Während der 
Zweck ein Kind des Vorstellens und Wol- 
lens ist, befindet sich der Erfolg oder die 
Wirkung einer Handlung lediglich in 
der sichtbaren räumlichen Welt. Beide 
können zusammenfallen, wenn nämlich 
eine Handlung „ihren Zweck erreicht“, 
d. h. ihre objektive Wirkung mit der ge¬ 
wollten Folge übereinstimmt, also der 
Beweggrund der Handlung befriedigt 
wird; es kann aber auch etwas ganz a n- 
deres eintreten, und der Erfolg einer 
Handlung von ihrem Zwecke sehr ver- 

1 „Nengalenismus, eine aaf biologischen An¬ 
schauungen aufgebaute Krankheitslehre". München, 
Verlag der Ärztlichen Rundschau (Otto Gmelin), 
1907, 23 Seiten. 

■ „Grundlage der Moral", 3. Auflage S. 161. 
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schieden sein. Ich mache einen Spazier¬ 
gang, um meiner Gesundheit einen Dienst 
zu erweisen, erleide aber hierbei einen 
Unfall, welcher gerade das Gegenteil 
dieses Zweckes zur Folge hat, und zwar, 
ohne daß deshalb meine Handlungsweise 
an sich unzweckmäßig, d. h. meinem Be¬ 
weggründe gegenüber unangemessen, ge¬ 
wesen sein müßte. Denn „zweckmäßig“ 
ist jede Handlung, welche dem gewollten 
Erfolge derart angepaßt ist, daß dieser 
als ihre Wirkung zu erwarten ist. Dieses 
Eigenschaftswort hat daher, gleich dem 
Zwecke selbst, eine wesentlich subjektive 
Bedeutung, und verhält sich zu dem ob¬ 
jektiv Angemessenen oder Vorteilhaften, 
wie der Zweck zu dem äußeren Erfolge. 
Denn ein Mittel kann sehr zweckmäßig, 
d. h. dem vorgestellten und erstrebten 
Erfolge sehr gut angepaßt, sein und diesen 
trotzdem verfehlen, weil unbekannte 
anderweitige Ereignisse mitwirkten, wie 
in dem obigen Beispiele der Unfall, 
welcher mich traf; aber durch diese Ver¬ 
eitelung meines Zweckes ist nicht die Un¬ 
zweckmäßigkeit, sondern nur die objek¬ 
tive Erfolglosigkeit meiner Handlungs¬ 
weise dargetan worden. Ebenso wird um¬ 
gekehrt die Zweckmäßigkeit einer 
Handlung nicht durch den bloßen nütz¬ 
lichen Erfolg, sondern nur durch ihre 
Übereinstimmung mit dem subjektiv vor¬ 
schwebenden Zwecke erwiesen. Es ist 
daher ein starker Denk- und Sprachfehler, 
wenn man eine Handlung schon deshalb 
„zweckmäßig“ nennt, weil sie zum Vor¬ 
teil des Handelnden ausgefallen ist; nur, 
wenn dieser bestimmte Vorteil den Be¬ 
weggrund der Handlung gebildet hat, 
kann hiervon gesprochen werden, während 
andernfalls die Beziehung des Erfolges 
zum Wollen fehlt, welche das Wesen des 
Zweckbegriffes ausmacht. 

Nun spricht man zwar nicht nur bei 
Handlungen, sondern auch bei Eigen¬ 
schaften, Anlagen und Werkzeugen von 
ihrer „Zweckmäßigkeit“; aber auch in 
allen diesen Fällen bleibt dieser Begriff 
ganz im Gebiete persönlichen Wollens, 
insofern bei seiner Anwendung stets an 
ein zukünftiges Handeln seitens der 
Träger der fraglichen Anlagen gedacht 
wird. Wenn wir beipielsweise die 
Schwimmhäute zwischen den Zehen der 
Wasservögel „zweckmäßig“ nennen, so 


wollen wir hiermit aussprechen, daß sie 
den zukünftigen Handlungen dieser 
Vögel, und also ihren Zwecken, gut ent¬ 
sprechen werden. Dagegen ist die An¬ 
wendung des Zweckbegriffs in allen den¬ 
jenigen Fällen unzulässig, wo nicht an 
persönliche Beweggründe, sondern an rein 
ursächliche, mechanische Vorgänge ge¬ 
dacht wird, also zunächst bei allen Er¬ 
scheinungen der leblosen, sogen, anorga¬ 
nischen, Welt. Denn, da wir dieser nicht 
ein Vorstellen und Wollen, sondern nur 
mechanische Ursachen und Wirkungen 
zuschreiben, so kann hier weder von 
Zwecken, noch von zweckmäßigen Er¬ 
scheinungen die Rede sein, wie sehr auch 
durch deren deutliche Ursächlichkeit und 
durchgängige Angemessenheit der An¬ 
schein der Zweckmäßigkeit hervorge¬ 
rufen wird. Mit staunender Bewunderung 
betrachten wir die Bewegungen der Him¬ 
melskörper und nichts vermag uns so in 
das „durchbohrende Gefühl unseres 
Nichts“ zurückzuwerfen, wie der Anblick 
des gestirnten Himmels. Da wir aber 
allen diesen Stoffmassen kein Leben und 
daher auch kein Wollen zuerkennen, so 
dürfen wir ihnen auch nicht die Ver¬ 
folgung von Zwecken und ein zweck¬ 
mäßiges Handeln unterstellen, man müßte 
denn in theologischer Weise an ihre 
zweckmäßige Begabung oder dauernde 
zweckmäßige Lenkung durch einen 
Schöpfer denken, in dessen Vor¬ 
stellung dann der Zweckbegriff seine 
Quelle haben könnte; aber aiese Auf¬ 
fassung kommt nicht in Frage, 

Aber auch im Gebiete der organischen 
Welt, also der Handlungen lebender 
Wesen, wird allgemein von „zweckmäßig“ 
gesprochen, wenn man lediglich „vor¬ 
teilhaft“ oder „nützlich“ meint. Auch 
der strenge Darwinianer, obwohl er bei 
den Entwicklungserscheinungen doch nur 
eine Verursachung durch äußere Ein¬ 
wirkungen anerkennt, spricht von den 
„zweckmäßigen“ Einrichtungen zur Er¬ 
haltung und Fortpflanzung des Lebens, 
von den „Zwecken“ oder „Aufgaben“ ge¬ 
wisser Werkzeuge, auch von allgemeiner 
Zweckmäßigkeit in der Natur, statt 
folgerichtig überall die rein objektiven 
Begriffe „vorteilhaft“, „nützlich“, „ange¬ 
messen“ oder dergl. anzuwenden.. So 
schreibt, um unter unzähligen Beispielen- 
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Kort Gräser: 


nur eins anzuführen, der vortreffliche 
Georg Heinrich Schneider in seinem 
Buche „Der tierische Wille“, S. 47: 

Die Bewegungen der Milliarden le¬ 
bender Pflanzen und Tiere, welche die 
Erde bewohnen, dienen einem einzigen 
großen Zwecke, der Erhaltung der 
Art.“ 

Da der Verfasser ganz auf darwi- 
nistischem Standpunkte steht, so ist es 
augenscheinlich, daß er den Zweckbegriff 
durchaus verkennt, nämlich im Sinne der 
bloßen objektiven Folge anwendet; denn 
selbstverständlich will er nicht aus¬ 
sprechen, daß die Arterhaltung den Pflan¬ 
zen und Tieren als Zweck ihres Daseins 
vorschwebt, sondern, daß ihre Hand¬ 
lungen objektiv der Arterhaltung dienen. 
Denselben Fehler begeht man, wenn man 
die „Zweckmäßigkeit“ der Instinkt¬ 
handlungen, namentlich der für zu¬ 
künftige Verhältnisse, wie z. B. die Er¬ 
nährung der Insektenlarven, vorsorgen¬ 
den, rühmt, während man zugleich aus¬ 
drücklich erklärt, daß die Tiere von 
diesen angeblichen Zwecken keine Kennt¬ 
nis haben. Man spricht also von Hand¬ 
lungen nach unbekannten Zwecken, was 
ein Widerspruch in sich selbst ist, weil 
©6 das Wesen jedes Zweckes ist, von dem 
handelnden Subjekt gekannt und gewollt 
zu werden. Auch E. v. Hartmann spricht 
daher mit der an die Spitze seiner In¬ 
stinktlehre gestellten Erklärung: „Instinkt 
ist zweckmäßiges Handeln ohne Bewußt¬ 
sein des Zwecks“, wie so oft, einen Satz 
aus, welcher prima facie zu blenden ver¬ 
mag, bei genauerer Untersuchung aber 
völlig wertlos ist. In Wahrheit können 
unter den Instinkthandlungen nur die¬ 
jenigen „zweckmäßig“ genannt werden, 
deren Folgen unmittelbar gewollt wer¬ 
den, während alles, was hierbei den Tieren 
unbekannt ist, also namentlich alle ent¬ 
fernten zukünftigen Vorgänge, nicht als 
Beweggrund in Betracht kommen und 
daher auch nicht „Zweck“ sein kann. 
Da z. B. kein junger Zugvogel wissen 
kann, was in den fernen Ländern, welche 
er im ersten Herbste seines Lebens auf- 
sucht, seiner harrt, so können die dortigen 
Verhältnisse, insbesondere Klima und 
Nahrung, nicht als Beweggrund sein Wol¬ 
len beeinflussen und daher nicht den 
„Zweck“ seines Handelns bilden; man 


kann daher auch nicht seinen Aufbruch 
zu dem weiten Wanderfluge als ein 
„zweckmäßiges“ Handeln dieses Vogels 
bezeichnen. Dagegen weiß dieser bereits 
aus eigener Erfahrung, daß er bei hef¬ 
tigen Stürmen schwer, oder überhaupt 
nicht, in bestimmter Richtung fliegen 
kann; wenn er daher, um derartiges Un¬ 
wetter zu vermeiden, den Aufbruch, zu 
welchem ihn der gewaltige Zuginstinkt 
unwiderstehlich drängt, um kurze Zeit 
aufschiebt, so ist dies ein wahrhaft 
„zweckmäßiges“ Handeln, weil dessen Er¬ 
folg unmittelbar gewollt worden ist. 
Zur Begattung schreitet nicht ein ein¬ 
ziges Tier, und selbst der Mensch nicht, 
aus Sorge für seine Fortpflanzung, son¬ 
dern lediglich aus Geschlechtsbegierde, so 
daß man überhaupt nicht von einem 
„Fortpflanzungstriebe“, welchen es gar 
nicht gibt, sondern allein von einem „Be¬ 
gattungstriebe“ sprechen sollte; was hier¬ 
bei so leidenschaftlich begehrt wird, ist 
ausschließlich die Vereinigung der Ge¬ 
schlechtsorgane, wobei junge Tiere ledig¬ 
lich unter dem Zwange des angeborenen 
Geschlechtstriebes handeln, während äl¬ 
teren zugleich die Wollustgefühle der Ge¬ 
schlechtsvereinigung vorschweben mögen. 
Als Zweck kommt daher bei allen zu 
deren Erlangung vollführten, vielfach 
recht verwickelten und sogar gefährlichen, 
Handlungen nicht die Erzeugung und 
Geburt der Nachkommenschaft, sondern 
allein die geschlechtliche Vereinigung 
selbst in Betracht, während die Nach¬ 
kommenschaft gar nicht „gewollt“, son¬ 
dern nur ursächliche Folge ist, und 
daher auch die für sie im voraus nütz¬ 
lichen Handlungen nicht „zweckmäßig“, 
sondern nur ,angemessen“ oder „vorteil¬ 
haft“ genannt werden können. Erst wo 
diese weiteren Vorgänge unmittelbar ge¬ 
wollt werden, wie z. B. bei den Vögeln 
der Nestbau, das Brutgeschäft und dem¬ 
nächst die Versorgung der lebenden 
Jungen, kann in Bezug hierauf von 
„zweckmäßigen“ Handlungen der Alten 
die Rede sein. 

Während hiernach die strengen Dar¬ 
winisten den Gebrauch der Worte 
„Zweck“ und „zweckmäßig“ sehr ein¬ 
schränken sollten, gewinnt der Zweckbe¬ 
griff eine ganz andere Bedeutung und ein 
unendlich erweitertes Anwendungsgebiet 
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in der Auffassung der Lamarckisten. 
Denn, wenn man annimmt, daß die Ent¬ 
wicklungsvorgänge, gleich allen Lebens¬ 
erscheinungen, auf ein Wollen der ein¬ 
zelnen Individuen zurückzuführen sind, 
so darf man auch überall von Zwecken 
und zweckmäßigem Handeln sprechen, 
weil ja bei dieser Auffassung die sicht¬ 
baren Folgen aller Handlungen, welche 
von lebenden Wesen, Pflanzen und Tieren, 
vollführt werden, nicht nur mechanisch 
verursacht, sondern subjektiv angestrebt, 
gewollt sind. Vortrefflich hat diesen tief¬ 
bedeutungsvollen Grundsatz erst kürzlich 
Herr Prof. Dr. Pauly in der schönen 
Abhandlung ausgeführt, mit welcher 
diese Zeitschrift in so würdiger Weise 
eröffnet wurde. Wenn ich oben gezeigt 
habe, daß logisch und sprachlich von 
Zwecken und zweckmäßigem Handeln nur 
gesprochen werden darf, wo man an die 
unmittelbar vorgestellten und gewollten 
Folgen von Handlungen denkt, so daß 
also der Satz gilt: „Kein Zweck ohne 
Wollen“, so gilt nach Herrn Professor 
Eh*. Pauly auch der umgekehrte Satz: 
„Kein Wollen ohne Zweck“, d. h, wo ein 
Wollen nachweisbar ist, also bei jeder 
Handlung eines lebenden Wesens, da 
findet auch die Verfolgung eines Zweckes 
statt, gleichviel, ob es sich um das stille 
Leben der Pflanzenwelt, die einfachen 
Bewegungen niedrigster Tiere oder die 
wohlüberlegten Handlungen der höheren 
Tiere und des Menschen handelt. Ich 
habe an anderer Stelle befürwortet, nur 
die bewußten Beweggründe als 
„Zwecke“ gelten zu lassen; aber ich 
glaube jetzt, daß der Verallgemeinerung 
des Zweckbegriffee auf jede Zielstrebung, 
also auch auf die unbewußten Vorgänge 
im Leben der Zelle, der Pflanzen und der 
niedrigsten Tiere, ja auch der Organe in 
lebenden Körpern, nichts entgegensteht. 
Zu bedauern bleibt dann freilich, daß wir 
bei dieser weiteren Anwendung des 
Zweckbegriffes keine besondere Bezeich¬ 
nung mehr für die bewußt verfolgten 
Zwecke übrig behalten. 

Wo es keinen „Zweck“ gibt, also 
außerhalb des Wollens, darf auch nicht 
von der „Zweckmäßigkeit“ einer 
Handlung gesprochen werden; auch hier 
heißt es daher: „Keine Zweckmäßigkeit 
ohne Wollen“. Dagegen gilt der zweite 
Satz: „Kein Wollen ohne Zweck“ nicht 


auch für das „Zweckmäßige“, weil, zu¬ 
folge der Unvollkommenheit aller Ein¬ 
sicht, vielfach in der Wahl der Mittel 
fehlgegriffen wird, d. h. diese dem vor¬ 
schwebenden Zwecke mangelhaft ange¬ 
paßt werden. Es gibt daher zwar kein 
zweckloses, wohl aber ein zweck¬ 
widriges oder „unzweckmäßiges“ 
Wollen und Handeln, und zwar leider in 
um so größerem Umfange, je höher die 
Geistesfähigkeiten des handelnden Sub¬ 
jektes sind. So paradox dies klingt, so 
richtig ist es doch, wie leicht an der 
durchgängigen Zweckmäßigkeit aller un¬ 
bewußten Handlungen im Gegensätze 
zu den durch Zweifel und den Widerstreit 
verschiedener Willensstrebungen beirrten 
Handlungen der höheren Tiere und be¬ 
sonders des Menschen ersichtlich ist. 
Aber je bedeutender die Rolle ist, welche 
dem Zweckbegriffe in der Naturwissen¬ 
schaft und Philosophie durch das Wieder¬ 
erwachen des Lamarckismus zugewiesen 
ist, um so strenger muß seine sprachliche 
und logische Bedeutung festgehalten wer¬ 
den, und diese besteht in erster Linie 
darin, daß jeder Zweck untrennbar mit 
einem Wollen verbunden ist, und ohne 
ein solches überhaupt nicht gedacht wer¬ 
den kann. 


Auf diesen, wesentlich sprach¬ 
lichen Nachweis sollten die vorlie¬ 
genden Ausführungen beschränkt blei¬ 
ben; doch sei mir im Anschlüsse hieran 
eine kurze Bemerkung zur Sache ge¬ 
stattet. Wenn alles Leben ein Wollen, 
und alles Wollen ein Zwecksetzen ein¬ 
schließt, so ergibt sich, daß auch dieses 
vom Leben untrennbar ist. Weiter schließt 
das Verfolgen von Zwecken die Wahl 
der möglichst, d. h. nach der Einsicht 
des Subjekts erreichbar, zweckmäßigen 
Mittel ein, weil der starke Lebenswille 
und die übermächtige Selbstliebe jedes 
Wesens mit allen Kräften hiernach 
streben muß. Daß dieses Streben auch 
wesentlich erfolgreich ist, d. h. die an 
sich zweckmäßigen Handlungen der Pflan¬ 
zen und Tiere auch objektiv überwiegend 
nützlich für diese selbst sind, ergibt 
sich aus dem bloßen Entstehen und Be¬ 
stehen der lebenden Welt; denn wie wäre 
diese möglich, wenn es anders wäre? 
Da aber dieser Wille und diese Fähigkeit 
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zu nützlicherem Handeln sich unter allen 
äußeren, auch veränderten, Verhältnissen 
durchsetzen müssen, so ist auch die un¬ 
mittelbare Anpassung an veränderte Le¬ 
bensverhältnisse durch Abänderung der 
körperlichen Formen und Fähigkeiten, so¬ 
wie der Instinkte verbürgt. Dem zweck¬ 
mäßigen Wollen kommen hierbei die Wir¬ 
kungen von Gebrauch und Nichtgebrauch, 
die Vererbung der während des Lebens 


erworbenen Eigenschaften und auch viel¬ 
fach die Wirkungen natürlicher Auslese 
zu Hilfe. Ich vermag wenigstens nicht 
einzusehen, inwiefern der Lamarckismus 
eine (nachträgliche) Mitwirkung der Aus¬ 
lese ausschließen soll, wie dies vielfach 
angenommen wird; weshalb sollte nicht 
ein im Lamarckschen Sinne eingeleiteter 
Entwicklungsvorgang durch natürliche 
Auslese begünstigt werden? 


Umschau 

über die Fortschritte der Entwicklungslehre. 


Hugo Ribbert: „Zweckmäßigkeit“ 
in der Pathologie. 

(Mit einer Abbildung.) 

Die Anführungszeichen, die Bibbert 
dem Worte Zweckmäßigkeit gegeben hat, 
sind Zeichen vorurteilsv oller Wissen¬ 
schaft. Diese Überschrift ist wie ein Ge¬ 
sicht, das Ironie und Besserwissen in 
seinen Zügen zeigt, ein überhebliches Ge- 
sicht. Diese Zeichen sagen: „für mich be¬ 
steht ein Problem der Zweckmäßigkeit 
nicht.“ 

Die Frage nach der Zweckmäßigkeit 
in der Pathologie ist in jüngster Zeit 
wieder durch den Bonner Chirurgen Bier, 
der sich offen zu einer teleologische u Be¬ 
trachtung bekennt, gestellt worden. Es 
scheint, daß Bibbert durch Biers An¬ 
sichten angeregt, zu den unfruchtbaren 
und nicht beweisbaren Negationen seiner 
Broschüre gelangt ist. 

Was versteht Bibbert unter Zweck¬ 
mäßigkeit? müssen wir fragen. Da wird 
man enttäuscht sein, denn eine klare De¬ 
finition des Begriffes Zweckmäßigkeit gibt 
er nicht. Er kennt sein Problem nicht, 
denn er vermischt Zweckmäßigkeit in den 
inneren Einrichtungen der Organismen 
mit einem Weltzweck. (S. 11). „Zweck¬ 
mäßig ist ferner die Struktur der 
Parasiten. Ihre Existenz auf höheren 
Lebewesen wird allein durch die Eigen¬ 
heiten ihrer körperlichen Beschaffenheit 
ermöglicht. Aber sie beeinträchtigen 
oder vernichten die von ihnen befallenen 


Individuen und müßten insofern eigent¬ 
lich unzweckmäßig genannt werden“. 

Bibbert sagt in drei Sätzen, was ein 
einziger geleistet hätte, „ein zweckmäßig 
gebautes Individuum kann andere In¬ 
dividuen schädigen“. Gegen diese Er¬ 
kenntnis ist nichts einzuwenden, nur ist 
cs unerlaubt, sie drucken zu lassen, da sie 
sehr lange bekannt ist und identisch mit 
Trivialität ist. Ich wähle dies Beispiel, 
um zu zeigen, wie er an dem Problem der 
Zweckmäßigkeit vorbeigeht, und zwei 
Probleme miteinander mischt, deren un¬ 
würdiges Ergebnis die zitierten Sätze sind. 
So kommt er auch nicht dahin, trotz treff¬ 
ender Bemerkungen über Theismus und 
Darwinismus, die teleologische Kausalität 
des Einzelindividuums zu erkennen und 
sagt nur achselzuckend (S. 9) „in der Tat 
denkt man sich in dem Organismus ein 
psychisches Prinzip“, aber dieses kann er 
sich nur erklären, daß ein Schöpfer es in 
das Einzelindividuum hineingelegt hätte. 

Auf Grund seiner Überlegungen 
kommt Bibbert zu dem Schluß (S. 23), 
daß man nicht mehr von Zwecken in der 
Natur reden dürfe und das Wort Zweck¬ 
mäßigkeit zu beseitigen und durch ein 
anderes zu ersetzen sei. Er stimmt Boux* 
Vorschlag bei, anstatt Zweckmäßigkeit 
„Dauerfähigkeit“ zu sagen. Nun erst, 
meint Bibbert, könnten wir Naturvor¬ 
gänge präzisieren: (S. 24) „Bei irgend 
einem Naturvorgang fragen wir nicht, 
was ist sein Zweck, sondern was sind seine 
Folgen?“ Durch diesen Ausdruck Dauer- 
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fähigkeit, der meist durch vorteilhaft BkUtoingkatm nicht prudestinatörisek anf- 
orler nützüt-li cractzt werden kann (ft 25), gefaßt; werden, Die Vervollkommnung ist 
feoll die Willkür vermieden werden, (§,25) ruCht durch einen Schöpfer entstanden, 
„die darin Hegt, daß wir Zwecke in die 2?ot zwingt die Organismen sieh weiter 
Kater hfeeintragtm, von deren Existent;: tv ■helfe»., tuvd eine schon vollkonuneno 
uns die- Erfahrung niehte sagt“. Organisation kann wieder auf., frühere 

Bibbert glaubt: anstatt an Allgültig- Stufe zuriieksinken, wie ich es in der 
Jteit au AHeingült%keit von KaogalHiU Zeichnung schematisch nngedeutet habe. 
Und • bet ' Annahuu) Reiher -'-k- 

Kausalität notwendig in Authfepoinor- 
ph ismas verfallen zu ni Uesen. Das ist un¬ 
richtig. Wir tragen nichts; vött mensch¬ 
lichen Betraefetuuges m die Individuen 
hinein, bei denen wir Vorgänge beo- 
ba»Tbten ( 6ondcm iraGcgenteil entnehmen 
wir den Individuen nur einen einzigen, 
ihnen aukoTOjhetiden, reelieh Faktor. 

Dieser j^kfer heißt Empfindung. 

Bei Katurfcrfeherii* «feiieh eine Telteo* 


teleologiBchen Die aufgezekh riete Kürte ist monistisch 
zu nennen, sk*. ’reclmef mit nur reellen 
Faktoren, die überall auf gleicher Stufe 
8tehehj|^n Qualitäten haben, nur die 
Quantitäten vergrößern sich. 

Den Katurforsehnro., dio meinen. 
Zweckmäßiges «iüßfe mechanisch ent¬ 
standen ist'die-ZEvehaung der Kurve 

uumöglieh. Da sie nur eine ITrsaehe der 
Zvfeefefnäßigkeit für immögileh halten, 
sind kfe gezwungen, entweder, ' a woi 
Kurven zu zeichnen, was unerlaubter 
Baafexmie wäre, oder eine. Kurve zu 
zeichnen, die «w e i iUmcben in sieh ver¬ 
steckte. ln beiden Fallen haben sie eins 
nötig: ein „einblasetuk*» Prinzip'*, das 
irgendwann entweder aus Vernunft tin- 
»inn (vom Menschen aus gesehen) oder 
Aus Unsinn Vernunft (von niedrigen Or¬ 
ganismen zu böhs’ren gfeehen) entstehen 
lassen müßte. Dies i&tb^«b^r e;in Dualismus, 
der dem Theismus gleichfcbmint, von dem 
die Beüguer der' Zweckmiißägkeit sieh so 
wtdt, entfernt giauben, . .. : 

Bieter Dualisr/ms ftrschoiufc heim 
Menschen noch ungeheurer. Denn er 
zwingt uns den Glauben auf, ein zweck¬ 
mäßig handelnder Mensch sei aus Teilen 
zusammengesetzt, die ohne Zwecke han¬ 
delten. Dem Menschen muß also , die 
Fähigkeit, zweckmäßig zu haudelu, eia- 

-gebläsen Sötni; . " 

Sj Der Dualismus wird noch größer. 
^: Wfe geht es zu* daß ein Vorgang im 
Entwkdduhg 4er Teleologie bedingenden Körper hei Krankheiten, den zweckmäßig 
Faktoren (zuerst : also nur Empßudung zu nennen Bibbert verbietet, wenn Ärzte 
vom 0 Punkt, d. b, von den einfachsten den V wird ? 

Organismen anfangendf, die. Otefegfe', Dm diesen Dtialisrnuste wird wieder 
gibt die Zelt an, in der sich die nächst einmal U nrimi iiuf unerklärte Weise zu 
höhere Form mit der nächst höheren-. Vernunft — zu beseitige», gibt ee nur ein 
Topologie entwiekeU; Die ’ Ordinatea- Mittel, Dies ist die U&temtellung kranker 
und AhszifiscnafeduHtte sind butiirhch Zellen uiifef die antoteieteogische KansA- 
üHlkiirlfeh, der Verlauf der Kurve bängt Ihn«- Danach empfänden vo Q Krankheit 
damit nicht eng zusttmumiv, cta sie. einen . befallene Zellen den. innd..;_. öte Krank- 
nauh olKm gerichteten Verlauf in der heit — und suebt.cn ihn uurcomuen imm 
Pi-szendeuz libniöt. Diese äufeteifictufe wohnende zweckmäßige Itandlungen, An¬ 
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zugreifen. Da die von Krankheit be¬ 
fallenen Zellen dieselben wie die gesunden 
sind, hat dieser Gedanke nichts Ver¬ 
wunderliches, sondern es ist eine logische 
Folgerung, das Gesetz der autoteleologi¬ 
schen Kausalität auch auf den von Krank¬ 
heit befallenen Körper auszudehnen. Der 
uralte Begriff „Selbsthilfe“ des Körpers 
hat hiermit eine Stütze gefunden. — 

Ein starker Glaube an das Wort 
herrscht in unserer Zeit, ein neues Wort 
wird oft als geistvolle Offenbarung ange- 
staunt, bis der Glaube sich als Aberglaube 
erweist. Ribbert denkt, daß durch das 
Wort Dauerfähigkeit, das merkwürdiger¬ 
weise durch vorteilhaft oder durch nütz¬ 
lich ersetzt werden kann, der Begriff der 
Zweckmäßigkeit aus der Naturforschung 
hinausgeworfen ist. Aber das ist nur ein 
Aberglaube. Bibbert müßte uns beweisen, 
daß ein nützlicher Vorgang unzweckmäßig 
sei. Ich wähle aufs Geratewohl den 
Ausdruck nützlich, der ja nach Bibberts 
eigenen Worten ein mit allen Befugnissen 
ausgerüsteter Vertreter des Ausdrucks 
Dauerfähigkeit ist, und da zeigt sich, daß 
nützlich und zweckmäßig keine Feinde 
sind, sondern Freunde oder vielmehr Iden¬ 
titäten. Als Freunde findet sie die Dauer¬ 
fähigkeit und da sie ihren mit sich selbst 
identischen Vertreter, die Nützlichkeit, so 
vertraut mit der Zweckmäßigkeit sieht, 
ist ihr jeder Weg, der Zweckmäßigkeit 
zu entrinnen, verschlossen und eine aber¬ 
gläubisch zerpflückte Dreieinigkeit fließt 
in eins zusammen. 

Es gibt Leute, die diese Ausführungen 
gesucht nennen, obwohl etwas gefunden 
ist. Im Interesse des Verständnisses der 
Frage und nicht zu meiner Rechtfertigung 
.ist es nötig, auch am praktischen Beispiel 
zu zeigen, daß Bibberts Wortglaube ein 
Wortaberglaube ist. Das ist natürlich, da 
jede Theorie die Pflicht hat, zur Praxis 
werden zu müssen. Ich gebe nur ein Bei¬ 
spiel, da später an Ribbertschen Beispielen 
die Unrichtigkeit seiner Erklärungen ge¬ 
zeigt werden soll. Es ist bekannt, daß 
in der inneren Architektur normaler 
Knochen die Spongiosa in einerWeise auf¬ 
gebaut ist, die als vorteilhaft oder nütz¬ 
lich oder als Dauerfähigkeit verbürgend 
erkannt wurde. Es ist ferner bekannt, 
daß, wenn nach einem Bruche die beiden 


Bruchstücke schief heilen, sich eine neue 
Architektur ausbildet, die wir wieder als 
vorteilhaft oder nützlich oder Dauer¬ 
fähigkeit verbürgend bezeichnen müssen. 
Nach Ribbert dürfen wir nicht fragen, 
„was ist der Zweck bei einem Naturvor¬ 
gang, sondern was sind seine Folgen Y“ 
Wenden wir diese Vorschrift Ribberts an, 
so dürfen wir nur sagen, „in dem schief 
geheilten Knochen hat sich als Folge 
seines Bruchs eine neue Architektur 
ausgebildet“. Nun wird aber selbst 
Ribbert zugeben müssen, daß diese Archi¬ 
tektur dauerfördernd ist, daß sie vorteil¬ 
haft ist, daß sie nützlich ist. Nützlich 
insofern als das geheilte Glied seine 
Funktion wieder übernehmen kann. Nun 
wird Ribbert sagen, daß diese „Zweck¬ 
mäßigkeit“ im Knochen durch Roux schon 
längst mechanisch erklärt sei, aber Roux 
bat mit den Begriffen der funktionellen 
Anpassung, Selbstregulation, trophischen 
Reize eine solche Zweckmäßigkeit in die 
Naturforschung gebracht, die, obwohl 
auch er Zweckmäßigkeiten mechanisch er¬ 
klären will, mechanisch unerklärbar ist. 
Eine mechanische Erklärung besagt doch: 
Der Knochen tut überall dasselbe bei den 
gleichen Einwirkungen, aber in Wirklich¬ 
keit antwortet der Knochen nicht auf 
jeden Druck und Zug mit Verstärkung 
der Substanz, er richtet sich nach der 
Funktion (ein Begriff, der die Vernunft 
in Person ist), aber nicht nach Mechanik. 
Und deshalb ist es auch eine Unmöglich¬ 
keit, wenn Roux psychologisch-lamarck- 
ische Begriffe mechanisch-darwinisti sehen 
unterordnen will. Funktion schließt 
Mechanik aus. 

Bevor ich Ribberts Beispiele kritisiere, 
möchte ich noch kurz auf den Unwert 
seines Satzes hinweisen, „Bei irgend einem 
Naturvorgang fragen wir nicht, was ist 
ßein Zweck, sondern was sind seine 
Folgen“. Wer sich mit diesem Satz zu¬ 
frieden gibt, ist kein Naturforscher, son¬ 
dern Registrator, der in Beschränktheit 
sich um Verwertung gesammelten Mate¬ 
rials nicht kümmert und daher als un¬ 
fruchtbar zu betrachten ist. Die Worte 
gegen die Registratoren mögen vielen 
überflüssig erscheinen, aber Ribbert 
spricht mit seinem Satz vielen, die sich 
Naturforscher nennen, aus der Seele. 
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Hochmütiger Haß gegen Philosophie 
spricht aus dem Satz. Wenn ein Natur¬ 
forscher (H e i d e n h a i n, siehe in Pauly: 
„Darwinismus u. Lamarckismus“ S. 158) 
sagt, „Die Aufgabe der Naturforschung 
liegt allein in der Erkenntnis physischer 
Vorgänge; die Frage nach dem, was „da¬ 
rin steckt“ (man achte auf die hoch¬ 
mütigen Anführungsstriche) nach dem 
„Wesen“ der Dinge kann sie getrost der 
Metaphysik überlassen“, so hat dieser 
Naturforscher die Aufgabe der Forschung 
nie erfaßt. Material ist dazu da, verwertet 
zu werden, aber diese Forderung wird 
auch heute noch von den meisten als 
spekulativ bezeichnet, ein Wort, mit dem 
man lästige philosophische Wißbegierde 
lächerlich zu machen versucht und Frager 
als Unexakte wegjagt. 

Den von Roux übernommenen Begriff 
der Dauerfähigkeit, um „Zweckmäßig¬ 
keit“ zu umgehen, benutzt Bibbert nun, 
um seine Zweckmäßigkeit in der Patho¬ 
logie an einzelnen Beispielen zu zeigen. 
Vorher äußert er aber an zwei Beispielen 
über Regenerationsfähigkeit der Schild¬ 
drüse und bei Besprechung der von G u 81. 
Wo 1 f f vorgenommenen Linsenentfernung 
aus der Tritonlarve, Ansichten, die der 
Kritik bedürfen. Er fragt, was die Re¬ 
generationsfähigkeit der Schilddrüse für 
einen Sinn hätte, „die noch dazu ganz 
oder größtenteils entbehrt werden könne“. 
Dieser Ausspruch zeigt zweierlei: 1. eine 
bedauerliche Unwissenheit Ribberts von 
der Tatsache, daß ein kretinartiger Zu¬ 
stand bei denen auftritt, denen die Schild¬ 
drüse restlos wegoperiert wird und 2. die 
Richtigkeit einer Bemerkung Co fi¬ 
rn an ns in den „Elementen der empiri¬ 
schen Teleologie“ (S. 127), der sagt, daß 
man bei gesünderen biologischn Anschau¬ 
ungen minder leicht an die Bedeutungs¬ 
losigkeit eines Organs geglaubt hätte und 
nicht zu Schilddrüsen-Exstirpationen ge¬ 
schritten wäre. Hätte man also gefragt, 
was seit Ribbert verboten ist, „was ist der 
Zweck der Schilddrüse, darf ich sie weg¬ 
nehmen,“ anstatt nur die Folgen nach ge¬ 
schehenem unzweckmäßigem ärztlichem 
Vorgehen zu beachten, so hätte man vor¬ 
teilhafter, nützlicher, dauerhafter — viel¬ 
leicht sogar zweckmäßiger gehandelt. 

Noch bedauerlicher ist die Uneinsicht 


Ribberts in der Frage der Regenerations¬ 
fähigkeit der Tritonlinse. Ribbert sagt 
(S. 34) „Man hat darin ein ausgezeich¬ 
netes Beispiel von Zweckmäßigkeit sehen 
wollen. Aber ganz mit Unrecht. Wie 
kann man die Fähigkeit des Irisepithel 
eine zweckmäßige nennen, da sie doch 
unter natürlichen Verhältnissen nie in 
Anspruch genommen wird? Denn es 
kann ja gar nicht Vorkommen, daß die 
Linse isoliert oder durch irgend ein 
Trauma entfernt wird. Bei stärkeren 
Verletzungen des Auges ist aber die Re¬ 
generation der Linse ohne allen Wert. 
Oder wollte man etwa annehmen, daß 
die angebliche Zweckmäßigkeit mit Rück¬ 
sicht darauf eingerichtet sei, daß einmal 
ein Experimentator auf den Einfall kom¬ 
men könnte, die Linsenextraktion vorzu¬ 
nehmen?“ 

Die gänzliche Unfähigkeit Ribberts, 
eine innere Teleologie einzusehen, zeigt 
sich in diesen Sätzen. Gerade dieses Bei¬ 
spiel spricht gegen Ribbert. Er sucht mit 
dem neckischen letzten Satz die Zweck¬ 
mäßigkeit des Vorgangs zu leugnen, bei 
einem Beispiel, das mit größter Klarheit 
uns rationelles Reagieren zeigt, eine Ra¬ 
tionalität, die allerdings nicht so neckisch 
nur eingerichtet ist für den Fall, „daß 
einmal ein Experimentator die Linse 
extrahieren könnte“, sondern die uns die 
innere zweckmäßige Aktivität des Iris¬ 
epithel anstaunen läßt. Allerdings muß 
zugegeben werden: es ist auch hier ein¬ 
facher zu registrieren: „es hat sich nach 
Herausnahme der Linse eine andere 
Linse gebildet.“ 

Nach Ribbert wird die regenerative 
W ucherung nicht durch Zwecke be¬ 
stimmt, sondern hängt davon ab, ob an 
der Stelle des Untergangs von Geweben, 
Zellen vorhanden sind, die durch ihr 
Wachstum den Verlust zu decken ver¬ 
mögen. Wenn solche Zellen fehlten, könne 
kein Zweck etwas ausrichten. Es ist sehr 
schwer, bei diesen Sätzen Ruhe zu. be¬ 
wahren, denn der letzte Satz ist von einer 
Trivialität, die sich nur vergleichen läßt 
mit dem Satz: „Wenn die Sonne scheint, 
regnet es nicht“ oder „Aus nichts kann 
nichts entstehen“. Der Begriff des 
Mittels, zu dem der Zweck in Beziehung 
tritt, scheint Ribbert unbekannt zu sein. 
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Nun führt Ribbert seine Beispiele 
aus. Seine Erklärungen der kompensa¬ 
torischen Muskelhypertrophie,. des Kol- 
lateralkreislaufes, der Entzündung zeich¬ 
nen sich durch ein Gemeinsames aus: Es 
sind keine Erklärungen. Er erklärt, „von 
Zwecken ist keine Rede“, höchstens könne 
man die Folgeerscheinungen vorteilhaft, 
nützlich, dauerfähig oder dauermäßig 
nennen, eine Spielerei mit Worten, die 
nach dem Gesagten keinen Eindruck 
mehr zu machen vermag. Die Erklärung 
der kompensatorischen Muskelhyper- 
throphie ist, „die Hyperthrophie ist die 
notwendig bedingte Folge der voraufge¬ 
gangenen Störung“. Der pathologische 
Zustand hätte in einem noch nicht aus¬ 
reichend gekannten Zusammenhänge die 
Zunahme der Muskulatur notwendig zur 
Folge. Dies ist eine Feststellung, keine 
Erklärung. Es ist übrigens interessant 
zu sehen, wie selbst die grimmigsten 
Feinde des Ausdruckes Zweckmäßigkeit 
immer wieder rückfällig werden. So 
sagt Roux, der Erfinder der Dauerfähig¬ 
keit, 1 „die Hypertrophien angehend, so 
trägt die Herzhypertrophie beim Vor¬ 
handensein von Herzklappenfehlem den 
Charakter höchster Zweckmäßigkeit an 
sich; denn sie befähigt das Herz, die 
durch den Klappenfehler bedingte Ver¬ 
größerung der Widerstände zu bewältigen 
und so den Betrieb der Blutzirkulation 
unter sehr erschwerenden Umständen 
fort zu erhalten“. 

Auch beim Kollateralkreislaufe 
brauchte man keine Zwecke und dürfe 
man nicht denken, daß dem blutarmen 
Organe das Ziel vorschwebe, mehr Blut 
herbeizuschaffen. Ribbert erklärt den 
Kollateralkreislauf durch den Ausspruch 
(S. 38), daß sein Eintreten die notwendige 
Folge des Gefäßverschlusses sei“. 

Dies ist eine Feststellung, keine Er¬ 
klärung. 

Bei der Entzündung lautet Ribberts 
Erklärung: „So sind alle Entzündungser¬ 
scheinungen die notwendige Folge der 
Läsion der Gewebe durch die Bakterien 
oder durch die sonstigen Schädlichkeiten“. 

Di es ist eine Feststellung, keine Er¬ 
klärung. 


1 B Im züchtenden Kampf“ S. 352. 


Von gleichem Unwerte wie die Be¬ 
merkungen über das Wolffsche Experi¬ 
ment sind Ribberts Auseinandersetzungen 
über Toxine und Antitoxine. Auch hier 
ein krampfhafter Dualismus: hier mech¬ 
anische Erklärung im Körper, dort teleo¬ 
logische, wenn der Mensch auf Mittel 
gegen Krankheiten sinnt. „Aus den 
physiologischen Verhältnissen der Ge¬ 
webe und Zellen ergebe sich eine Substanz 
mit antitoxischen Eigenschaften.“ 

Dies ist eine Feststellung, keine Er¬ 
klärung. 

Mit dem herrischen „Von Zwecken ist 
da keine Rede“, ist ein Beweis nicht zu 
führen. 

Dies ist eine Verneinung, kein Beweis 
für eine Verneinung. 

Seine Versuche, in denen er die Weg 1 - 
schaffung kranker Teile durch die Nach¬ 
bargewebe kennen zu lernen suchte, sind 
für seine Lehren nicht beweisend. Er 
beobachtete die Folgezustände, die durch 
eine Höllensteinätzung an der Kornea 
und an der Haut (Innenfläche des Ohrs) 
eines Kaninchens hervorgerufen werden. 
Die Haut ist gefäßhaltig, die Kornea 
nicht, daraus erklärt es sich, daß infolge 
der Ätzung das tote Gewebsstück ausge¬ 
stoßen wird, während am Auge die Per¬ 
forationsgefahr durch die Gefäßlosigkeit 
der Kornea verhindert wird'. Daß je¬ 
mand diesen Vorgang, wie Ribbert meint, 
als zweckmäßig bezeichnen könnte, glaube 
ich nicht, da hier wirklich physiologische 
Bedingungen gegeben sind, was in diesem 
Fall kein Wort bleibt, sondern bei dem 
man sich etwas denken kann. Hier kann 
man wirklich von einem notwendigen 
Ausbleiben der Perforation sprechen. 
Seine Versuche über Transplantation von 
Komeagewebe und Bemerkungen über 
die Differenzen (S. 60) bei der Resorption 
nekrotischen Gewebes, über die Ver¬ 
schiedenheiten, „die sich aus der Ver¬ 
legung arterieller Gefäße und insbe¬ 
sondere der Endarterien“ ergeben, sind 
Beispiele, bei denen man sich auf neu¬ 
tralem Boden befindet, da auch Ribberts 
Gegner diese Vorgänge nicht zweckmäßig 
nennen können. 

Wie übrigens eine ateleologische Be¬ 
trachtungsweise aussieht, zeigt eine Stelle 
(S. 59) „Leber und Lunge mußten ein 


Digitized b" 


Google 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Umschau über die Fortschritte der Entwicklungslehre. 


261 


weites kollaterales Gefäßsystem h aben, 
weil sie sonst nur venöses Blut 
bekommen hätten. In den Extremi¬ 
täten war wegen des einfachen Druckes, 
dem gerade die peripheren Teile am 
meisten ausgesetzt sind, ein möglichst 
vielseitiger Kreislauf erforderlich, 
in Milz und Niere dagegen bestand 
keine Veranlassung zur Ausbildung 
von Kollateralbahnen, da der Funktion 
mit der einfachen Struktur der End¬ 
arterien völlig genügt wurde“. 

Auch in seiner letzten Auseinander- 

Die Ribbertschen lauten: 

1. In der Natur könnten nur dann 
Zwecke vorausgesetzt werden, wenn man 
sie durch einen Schöpfungsakt entstanden 
sein ließe. Dann aber müßte alles unter 
dem Gesichtspunkte des Zweckes be¬ 
trachtet werden, zweckloses könnte es 
nicht geben. Und alles was zu den 
Zwecken hinführt, müßte als zweckmäßig 
bezeichnet werden, wenn auch der Mensch 
geneigt ist, von seinem Standpunkte 
außerordentlich vieles als unzweckmäßig 
zu bezeichnen. Bei dieser Auffassung 
wäre also der Gebrauch des Wortes zweck¬ 
mäßig in dem gewöhnlichen Sinne hin¬ 
fällig. 

2. Abgesehen von diesem wissen¬ 
schaftlich nicht in Betracht kommenden 
Standpunkte kann von Zwecken in der 
Natur im ganzen und somit auch in der 
Pathologie keine Rede sein. 

3. Unter dem Namen „zweckmäßig** 
faßt man alles das zusammen, was der Ex¬ 
istenz und Wohlfahrt der Individuen 
dient. Alle diese fördernden Vorgänge 
hat der Mensch, weil es seinen Wünschen 
entspricht und weil er sich selbst den 
Zweck setzt, seine Existenz möglichst 
günstig zu gestalten, aus den übrigen 
Naturprozessen herausgehoben und mit 
jener Bezeichnung versehen. Diese Be¬ 
tonung der fördernden Prozesse ist be¬ 
rechtigt, aber es muß für sie statt zweck¬ 
mäßig ein anderer Ausdruck gewählt 
werden. Wir sagen mit Roux dauer¬ 
fördernd oder nach meinemVorschlage 
dauermäßig. 

4. Das Wort zweckmäßig fällt damit 
nicht ohne weiteres fort. Es kann da noch 
gebraucht werden, wo Zwecke des Men¬ 


setzung über das große Netz fällt Ribbert 
aus der ateleologisehen Rolle. Er sagt, 
daß man sich über die Bedeutung dieses 
Organs Gedanken gemacht habe und ein 
Satz fängt an, „was auch seine physiolo¬ 
gische Funktion sein mag“. So scheint 
er einen Aöyog der ytioig des Netzes an¬ 
zunehmen, was bei jemand, der die Schild¬ 
drüse gern entbehren will, Wunder neh¬ 
men muß. 

Den Schluß der Ribbertschen Bro¬ 
schüre bilden folgende 5 Sätze, denen ich 
4 Sätze entgegenstelle. 

Es muß heißen: 

1. Wer annimmt, Zweckmäßigkeit 
habe 2 Entstehungsursachen, gelangt zu 
einem übernatürlichen Prinzipe, zum 
Theismus. 


2. In Organismen sind zweckmäßige 
Handlungen denkbar, ohne daß die Not¬ 
wendigkeit eines Schöpfungsaktes besteht. 

3. In Organismen, die krank werden, 
sind zweckmäßige Handlungen, die 
Krankheit abzuwehren, denkbar. Es er¬ 
gibt sich die Logik, auch den kranken 
Organismus der autoteleologischen Kau¬ 
salität zu unterstellen. 


4. Ein Anthropomorphismus ist in der 
Auffassung des subjektivistischen Wesens 
der Teleologie nicht vorhanden, da selbst 
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sehen in Betracht kommen, sei es, daß er 
$ie mit völlig neuen Mitteln zu erreichen 
sucht, sei es, daß er vorhandene bisher 
fälschlich als zweckmäßig bezeichnete 
Einrichtungen seinerseits zu seinen 
Zwecken zweckmäßig benutzt. 

5. Unter pathologischen Verhältnissen 
ergeben sich alle die Vorgänge, die man 
irrtümlich zweckmäßig zu nennen pflegt, 
mit Naturnotwendigkeit aus den in den 
erkrankten Körperteilen vorhandenen Be¬ 
dingungen ohne jede Beziehung zu 
Zwecken. Sie dürfen daher nicht als 
zweckmäßig bezeichnet werden. 


Zur 

Kritik der Pflanzenpsychologie. 

G. W o 1 f f, der seit seinen schönen 
Studien über die Linsenregeneration bei 
Triton und seiner scharfsinnigen Kritik 
der Selektionslehre für den Vertreter 
einer besonderen Variante des Vitalismus 
gilt, die dem zweckmäßigen Geschehen im 
lebenden Körper vorausschauende 
Wirksamkeit zuschreibt, hat soeben eine 
neue Schrift veröffentlicht 1 , in der er 
einen Vortrag über die Begründung der 
Abstammungslehre, den er im Basler 
Museum hielt, dazu benützt, um daran 
einige Angriffe gegen den Lamarckismus 
psychologistischer Richtung zu knüpfen. 
Pa an anderer Stelle dieser Blätter ohne¬ 
dies eine ausführliche Auseinandersetzung 
mit dieser mehr als seltsamen Begrün¬ 
dung und Kritik zu finden ist, soll hier 
nur das erörtert werden, was W o 1 f f 
gegen die pflanzenpsychologischen Be¬ 
strebungen vorzubringen hat, da damit 
dieser jungen Wissenschaft einige Miß¬ 
verständnisse in den Weg gelegt werden, 
die geeignet sein können, ihre Entwick¬ 
lung zu stören oder sie in unfahrbare 
Bahnen zu drängen, wenn sie nicht recht¬ 
zeitig zerstreut werden. 

W o 1 f f lehnt den Lamarckismus in 
jeder Form ab, genau so wie auch die Se¬ 
lektionstheorie und die daran geknüpfte 
mechanische Lebenserklärung. Er schnei¬ 
det sich also damit sowohl die physika¬ 
lische als die psychistische Erklärung der 

1 G. Wolff, Die Begründung der Abstam¬ 
mungslehre. München. 1907. 8*. (E. Reinhardt). 
43 S. 


die einfachste Annahme der autoteleologi¬ 
schen Kausalität einen wahren, unanthro- 
pomorphen Charakter — Empfindung — 
enthält. 

H. Bernhardt. 


Zwecktätigkeit lebender Organismen mit 
dürren Worten selbst ab. Das heißt, er 
verzichtet auf jede natürliche 
Erklärung! Von zwei möglichen 
Wegen wählt er den in der Naturwissen- 
schüt nicht vorhandenen dritten. Er 
zieht sich jedoch nicht auf die Resignation 
des Agnostizismus zurück, sondern gibt 
in seiner Abhandlung da und dort ver¬ 
steckt einige Bestimmungen, aus denen 
sich sehr wohl seine Auffassung vom 
Wesen des Lebens erkennen läßt. So sagt 
er S. 43: Sicher sei ihm die Teleologie des 
organischen Geschehens, oder an anderer 
Stelle: Die Einrichtungen der Organismen 
seien von unerklärlicher Herkunft. S. 29 
hält er es für möglich, daß eine voraus¬ 
denkende Macht ihre Ursache sei, und 
S. 43 hält er die Teleologie für unbe¬ 
schränkt. Damit ist das Bild, das er sich 
von der Ursache des Lebens macht, 
eigentlich schon ganz scharf Umrissen. 
Eine vorausdenkende, unbeschränkte 
Macht ist nach ihm die für die Wis¬ 
senschaft unerklärliche Ursache der tat¬ 
sächlich vorhandenen allgemeinen Teleo¬ 
logie des Geschehens. Für diese Stellung¬ 
nahme wird sich P. W a s m a n n S. J. 
bestens bei W o 1 f f bedanken — kritische 
Forschung wird ihr aber ebensowenig zu¬ 
stimmen können als den Früchten der 
jesuitischen Naturwissenschaft. 

Das Problem ist also eigentlich das: 
Wie konnte Wolff auf diesen merkwür¬ 
digen Gedankengang geraten? Bei auf¬ 
merksamem Studium seiner nicht nur 
geistreichen, sondern sogar überwitzigen 
und auf Witz ausgehenden Schrift läßt 
sich das gar nicht so schwer entdecken. 
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Er geht einfach den Weg der alten 
Physikotheologie. Er begeht den 
Feh 1 er, Teleologie im Organi¬ 
schen kritiklos vorauszusetzen, 
ohne im einzelnen geprüft zu haben, ob 
das angeblich zweckmäßig „Erstrebte“ be¬ 
zweckt ist und auch wirklich durch Akti¬ 
vität des Organismus zustande kam? Um 
nur ein Beispiel zu erwähnen: S. 35 lehnt 
er die Möglichkeit, das Sinnvolle organi¬ 
scher Handlungen aus einer Psyche des 
Organismus zu erklären damit ab, daß es 
Organe gibt, die zur Zeit der Funktion 
den Körperverband verlassen, womit die 
Unmöglichkeit demonstriert sei, „etwaige 
Erfahrungen dem Körper zugute kommen 
zu lassen.“ Als Beispiel dafür führt er 
unter anderem an, die Fähigkeit des 
Blutes, zu gerinnen. Er sagt wörtlich 
darüber: „Diese ungemein zweckmäßige 
Einrichtung, die den Organismus davor 
schützt, bei Verletzungen zu verbluten, 
kommt erst zur Geltung, wenn das Blut 
den Körper verlassen hat. . . Diese Ge¬ 
rinnung ist kein Lebensvorgang mehr, sie 
ist also keine Funktion, die in lamarckisti- 
schem Sinne ihre eigene Potenz steigern 
kann. Zuerst muß die Einrichtung da sein, 
dann kann es erst zur Funktion kommen 
und die Funktion kann keinen Einfluß auf 
die Entstehung und Vervollkommnung 
der Einrichtung ausüben.“ 

Da haben wir den ganzen unglück¬ 
lichen Zirkel. Die Ausscheidung von kle¬ 
benden Stoffen im gerinnenden Blute ist, 
wie W o 1 f f selbst zugibt, kein Lebens¬ 
vorgang, also wohl ein rein chemisch¬ 
physikalischer Vorgang, der sich außer¬ 
halb des Lebens abspielt. Er wird dem¬ 
nach von Wolff ohne zureichendes 
Recht als „teleologisch gewollt“ gedeutet, 
so wie die alten Physikotheologen im 
Regen eine Teleologie sahen, welche den 
Schöpfer lobt, oder eine im Vorhanden¬ 
sein der Vögel, welche Maikäfer fressen. 
In Wirklichkeit gehört aber dieser Vor¬ 
gang zu der großen Anzahl mechanischer 
Vorgänge und Eigenschaften der Materie, 
welche den Organismus teleologischer 
Reaktionen überheben, so wie wir ent- 
raten können, eine Brücke zu bauen, 
wenn Steine im Bachbett einen natür¬ 
lichen Übergang herstellen. Wolff 
müßte konsequenterweise auch darin eine 
teleologische Beziehung sehen, die auf 
eine „vorauswirkende“, nämlich Steine 


in das Bachbett legende Kraft zu 
schließen erlaubt. Das Teleologische liegt 
vielmehr bei dem von Wolff gewählten 
Beispiel darin, daß im lebenden Organis¬ 
mus das Blut gewöhnlich nicht gerinnt, 
weil er es eben durch die ihm inne¬ 
wohnenden teleologischen Fähigkeiten 
zu verhindern weiß! Außerdem schlägt 
der bei ihm zitierte Satz jeder Erfahrung 
ins Gesicht, denn Funktion vervoll¬ 
kommnet, Übung macht den Meister; 
das braucht nicht erst hier bewiesen zu 
werden und setzt den Leugner dieses 
Satzes dem billigen Spotte aus: daß er es 
leugne, daß ihn sein ganzes Leben voll 
Hirnarbeit im Denken vervollkommnet 
habe. 

Wolff gebraucht den Begriff 
Teleologie in einem Sinne, zu 
dem die Erfahrung kein Recht 
gibt. Das Gleiche tut er mit dem Aus¬ 
druck Funktion. Er läßt Dinge (z. B. Ei¬ 
schale) funktionieren, die einfach Werk¬ 
zeug sind. Ein Werkzeug funktioniert 
jedoch physiologisch auch nicht, 
sondern nur das Lebende, das damit ar¬ 
beitet. Mit Anwendung solcher Begriffs¬ 
verschiebungen kann er auch dahin kom¬ 
men, zu folgern, daß „lichtempfindliches 
Papier“ ein Sinnesleben habe, was logisch 
wäre, wenn nämlich der Ausdruck vor 
dem Verstände bestehen könnte, was er 
nicht kann. 

Wenn man den Grundbegriffen 
anderen Sinn unterschiebt, kann man 
leicht den Lamarckismus und damit die 
darin eingeschlossene Pflanzenpsychologie 
ad absurdum führen, weil man damit über¬ 
haupt alles Wissen über den Haufen wer¬ 
fen kann. 

Hat Wolff so im allgemeinen Un¬ 
recht, so gerät er im einzelnen, wo er sich 
auf die Tatsachen der Pflanzenpsycho¬ 
logie bezieht, ganz besonders auf Irrwege, 
wenn er aus ungenauen und überholten 
Angaben seine Schlüsse zieht. Er sagt 
darüber auf S. 40: „Erinnert sei nur an 
all die mannigfachen Einrichtungen zur 
Verbreitung des Samens, welche in ihrer 
Gesamtheit Einrichtungen voraussetzen, 
die längst fertig sein müssen, wenn es 
zur Funktion kommt. Kur ein einziges 
Beispiel sei erwähnt. Der Samen der 
Balsamineen wird nach der Reife von den 
federnden Bestandteilen der Samenkapsel 
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fortgeschleudert. Die Bestandteile der 
Samenkapsel müssen zu diesem Zwecke 
als gespannte Federn sich entwickeln. 
Die „Funktion“, d. h. das Losgehen dieses 
Apparates kann auf die Entstehung des¬ 
selben keinen Einfluß ausüben“, u. s. w. 

Dagegen ist folgendes zu erwidern: 
Vor allem muß jede Einrichtung 
funktionsfertig sein, bevor sie funktio¬ 
niert, nicht nur die Verbreitungshilf s- 
mittel der Pflanzensamen — es wäre also, 
wenn der Zweifel Wolffs hier berech¬ 
tigt wäre, überhaupt unmöglich, daß die 
Funktionen an den Organen umgestal¬ 
tende Wirkungen ausüben, was jedoch 
eine Erfahrungstatsache ist, also der 
Sphäre der Zweifel entrückt ist. Über die 
Gattung Impatiens jedoch, welche mit 
der indischen Sumpfpflanze Hydro- 
cera zusammen die Familie der Bal- 
saminaceen bildet, ist W o 1 f f nicht 
zuverlässig unterrichtet. Die Kapseln von 
Impatiens besitzen einen höchst eigen¬ 
tümlichen Bau. Ihre Epidermis besteht 
aus sehr dehnbaren Zellen, unter denen 
sich ein besonderes Schwellgewebe anlegt, 
dessen Zellen sich unter dem Einfluß eines 
erhöhten Turgors so ausdehnen, daß da¬ 
durch eine Spannung in der Längsrich¬ 
tung der Kapselklappen erzeugt wird, da 
sie sich von Anfang an in der Querrich¬ 
tung der Klappen besonders stark 
strecken. Es wird also — wie das Eich¬ 
holz seinerzeit des Genaueren unter¬ 
suchte — durch lebende Zellen mittels 
Turgorschwankungen eine Einrichtung 
geschaffen, deren Wirkung bei dem Los¬ 
schnellen der Samen, die endlich auf den 
unwiderstehlich gewordenen inneren 
Druck erfolgt, unbedingt als Erleichte¬ 


rung empfunden werden muß, womit dem 
Pflanzenpsychologen die Möglichkeit ge¬ 
geben ist zu verstehen, warum sich diese 
Einrichtung stabilisierte. Sie wurde bei¬ 
behalten, da kein Nachteil als Bedürfnis 
auftrat, das nach Abänderung des Frucht¬ 
baues, also nach neuen Anpassungen ver¬ 
langte. 

Es ist zwar kein Zweifel, daß das Ge¬ 
biet der Brutpflege, in das auch die Sa¬ 
menverbreitungseinrichtungen fallen, der 
neuen Disziplin nicht nur die interessan¬ 
testen, sondern auch die schwierigsten 
Probleme stellt, die aber nur deshalb 
schwierig sind, weil gerade auf diesem 
etwas vernachlässigtem Gebiete der Bio¬ 
logie die wenigsten Vorarbeiten und am 
seltensten solche mit wahrhaft biolo¬ 
gischer Fragestellung und experimen¬ 
tellen Lösungen vorhanden sind. Auch 
hier wird die Pflanzenpsychologie an¬ 
regend und in die Tiefe dringend unser 
Wissen fördern. Sie wird nur dann 
als unzulänglich auf gegeben 
werden müssen, wenn es auf ex¬ 
perimentellem Wege gelingt, 
nachzuweisen, daß es auch nur 
einen Fall von durch lebende 
Aktivität erzeugten teleologi¬ 
schen Einrichtungen gibt, die 
nicht nach Analogie mensch¬ 
lich-tierischer Handlungen auf 
Zustandesänderungen hin von 
der Pflanze erzeugt wurden 
und etwas anderes erreichen, 
als was in der Sphäre ihrer in¬ 
dividuellen Erhaltung liegt. 

Daran wird auch die witzigste Dia¬ 
lektik nichts ändern. 

R. France. 


Bücherbesprechungen. 


„Das Lebenswerk Eduard v. Hart- 
manns.“ Von Dr. Arthur Drews, 

a. o; Professor der Philosophie an der 
technischen Hochschule in Karlsruhe. 
67 S. Preis 1.50 Mk. (Leipzig 1907, Ver¬ 
lag von Theod. Thomas.) 

Die Zeiten, wo die Naturwissenschaft 
als anerkannte Alleinherrscherin im 


Reiche des Wissens mutig auf eigene 
Faust alle Welträtsel zu lösen unternahm 
oder wenigstens bei den Schranken ihrer 
eigenen Erkenntnis flugs auch die Schran¬ 
ken aller menschlichen Erkenntnis über¬ 
haupt errichten zu dürfen meinte, sind 
heute glücklich vorüber. Alle denkenden 
Naturforscher weisen heute wohl solche 
übertriebenen Ansprüche zurück, und mit 
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dieser Einsicht in die Grenzen ihrer 
eigenen Wissenschaft regt sich von selbst 
auch das Bedürfnis, über sie hinauszu¬ 
gehen, einen Anschluß an die Geistes- 
wissenschaften zu suchen, sich deren 
wesentliche Ergebnisse anzueignen, sie 
mit den eigenen Forschungsergebnissen 
systematisch zu verbinden und so dem 
großen Ziele einer einheitlichen Erkennt¬ 
nis der Welt näher zu kommen. Als ein 
erster Führer auf diesem Wege kann das 
vorliegende Werk ernstlich empfohlen 
werden. Entrollt es doch dem Leser in 
knappen Zügen die Gedankenwelt eines 
Mannes, der allein von allen Neueren es 
verstanden hat, den ganzen ungeheuren 
Wissensstoff der Gegenwart geistig zu 
verarbeiten und die wichtigsten Ergeb¬ 
nisse all der vielen scheinbar so weit aus¬ 
einanderlaufenden Einzelwissenschaften 
zu einem einheitlichen System zusammen¬ 
zufassen. Der Verfasser ist, im Gegensatz 
zu seinen meisten, auf Kant einge- 
schworenen Kollegen, ein großer V e r- 
ehrerEd. v. Hartmanns, den er, wie 
ich meine: mit Becht, für „den größten 
Philosophen Deutschlands“ erklärt. Er 
vergleicht ihn mit Plato und Descartes, 
zeigt, wie er gleich diesen, oder mehr 
noch als sie, einen neuen „Wendepunkt 
des menschlichen Denkens“ bezeichnet, 
geht nacheinander all die verschiedenen 
Gebiete, auf die sich das Wirken seines 
Geistes erstreckt hat, durch, zeigt, wie 
er überall — in der Methodenlehre wie in 
der Erkenntnislehre, in der Naturphilo¬ 
sophie wie in der Psychologie und Meta¬ 
physik, in der Ethik wie in der Beligions- 
philosophie und Ästhetik — die Unter¬ 
suchungen seiner Vorgänger zu Ende ge¬ 
führt und neue Ausblicke eröffnet hat, 
und bemüht sich endlich, auch die wenig 
erfreulichen Gründe darzulegen, warum 
das gewaltige Lebenswerk dieses unseres 
letzten großen Idealisten bisher fast ohne 
Einfluß auf das geistige Leben unseres 
Volkes geblieben ist. — 

Den deutschen Studenten der Philo¬ 
sophie ist die kleine Schrift gewidmet, 
und das gibt wohl schon die Gewähr da¬ 
für, daß sie auch für den Naturforscher 
keine zu schwierige Lektüre ist. Möchten 
darum recht viele von ihnen, möchten alle 
die, denen es um eine Abrundung und 


Vertiefung ihrer allgemeinen Weltan¬ 
schauung zu tun ist, darnach greifen. 

W. v. Schnehen, Freiburg i. Br. 


Sexualität und ästhetisches Emp¬ 
finden in ihrem genetischen Zusammen¬ 
hänge. Eine Studie von Arthur Krön- 
feld. Straßburg i. E. und Leipzig, Ver¬ 
lag von Josef Singer, 1906, XII u. 182 S. 

Diese, Ernst Haeckel gewidmete 
Schrift kann sowohl den Naturforscher 
als den Psychologen und Philosophen in¬ 
teressieren. Sie zeugt von einer gründ¬ 
lichen Durcharbeitung dee einschlägigen 
Gebiets und ist zum mindesten recht 
geeignet, anregend auf die weitere For¬ 
schung zu wirken. Die Arbeit gliedert 
sich in drei Teile. Der erste liefert eine 
in mancher Hinsicht beachtenswerte Kri¬ 
tik der geisteswissenschaftlichen und 
naturwissenschaftlichen Ästhetik, be¬ 
sonders in methodologischer Hinsicht. Die 
Kritik wird im zweiten Teil auf die bis¬ 
herigen Theorien der naturwissenschaft¬ 
lichen Ästhetik (Bölsche, Grant Allen, 
Darwin u. a.) ausgedehnt und es werden 
die Unzulänglichkeiten derselben meist 
zutreffend hervorgehoben. Im dritten 
Teile gibt der Verfasser die Grundlegung 
zu seiner eigenen genetischen, psycho¬ 
physiologischen Ästhetik, die an die 
Darwinsche Theorie anknüpft, sich aber 
zu einer selbständigen, mehr in die Tiefe 
gehenden Erklärung der Beziehungen 
des ästhetischen Empfindens zu den Äuße¬ 
rungen des Geschlechtstriebs erhebt. Er 
zeigt treffend, daß das tierische Indivi¬ 
duum denjenigen Vertreter des anderen 
Geschlechts wählt, welcher die ausge¬ 
prägtesten Sexualmerkmale hat, und daß 
diese nicht immer in unserem Sinne schön 
zu sein brauchen. Prinzip ist nur die 
„Wahl des Divergentesten“. Wesen und 
Ursprung der sexuellen Divergenz werden 
vom Verfasser eingehend und in inte¬ 
ressanter Weise untersucht und der Satz 
wird aufgestellt: „Die gesamte natür¬ 
liche und geschlechtliche Auslese auf 
Grund sekundärer Sexualcharaktere ist 
nichts anderes als die natürliche und ge¬ 
schlechtliche Auslese auf Grund der 
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größten Sexualdivergenz“ (129). Von 
besonderer Wichtigkeit ist das siebente 
Kapitel: „Kontrektatives Divergenz¬ 

empfinden und ästhetisches Primitiv- 
empfinden“. Die Lehren von Moll, Ellis 
n. a. teils weiterführend, teils kritisierend, 
stellt der Verfasser zunächst den Satz 
auf: „alles psychische Kontrektations- 
streben ist in seiner psychogenetischen 
Wurzel die Reaktion auf den Reiz der 
sexuellen Differenz“ (136). Der Kon- 
trektationstrieb setzt den Detumescenz- 
trieb in Beziehung zum Objekt. Die 
Analyse des kontrektativen Divergenz¬ 
empfindens ergibt bezüglich des Gesichts¬ 
sinnes, daß diejenigen Farbenkombina¬ 
tionen am Körper des einen Geschlechts, 
welche auf das Sehorgan des andern den 
lebhaftesten Desintegrationswechsel aus¬ 
üben, den stärksten Reiz sexueller Diver¬ 
genz bei dem andern Geschlecht bewirken, 
60 aber, daß die Lustwirkung dieses Di¬ 
vergenzreizes von den individuell ver¬ 
schiedenen Desintegrationsgrenzen des 
Sehorgans jeweilig abhängig ist (143 f.). 
So ist es zu verstehen, warum das farben¬ 
bunteste Männchen die größte Chance 
hat, gewählt zu werden. Das kontrekta- 
tive Farbenempfinden macht nun eine 
Reihe von Entwicklungsphasen durch. 
Ausgangspunkt ist hier die Lust, die durch 
einen möglichst intensiven Wechsel der 
Desintegration des Auges, d. h. durch 
möglichst intensive Farbendivergenz aus¬ 
gelöst wird. Diese Lust ist aber „iden¬ 
tisch mit der phylogenetisch ursprüng¬ 
lichen , primitiven ästhetischen Lust¬ 
empfindung, die durch das Zusammen¬ 
wirken von Farben in der psychischen 
Anschauung erlebt wird“ (148). Die 
ästhetische Farbenfreude entsteht gene¬ 
tisch durch Isolierung von der Detumes- 
cenz. Ähnlich steht es um den Ursprung 
des ästhetischen Tonempfindens und 
Formempfindens. Es ist jedenfalls ein 
Verdienst des Verfassers, die Empfin¬ 
dungsgrundlagen eines großen 
Teiles dessen, was sonst dem Ästhetiker 
als rein gedanklich, als höheres geistiges 
Gebilde gilt, auf gezeigt zu haben, und 
die psychologische Analyse nach dieser 
Richtung wird von den Untersuchungen 
Kronfelds gewiß profitieren. 

Dr. Rudolf Eisler, Wien. 


Eduard v. Hartmann. System der 
Philosophie im Grundriß. Band I: 
Grundriß der Erkenntnislehre. S. X 

und 222. Preis 6,50 Mk. (Sachsa im Harz 
1907. Verlag von Hermann Haacke). 

Die Bedeutung der Erkenntnislehre 
für die Naturwissenschaften bedarf heute 
kaum noch eines Beweises. Drängt sie 
sich doch einem jeden ganz von selbst 
auf. Freilich, solange der Naturforscher 
einfach mit den hergebrachten Formeln 
und Begriffen der Vergangenheit weiter 
arbeitet und sich darauf beschränkt, Er¬ 
fahrung auf Erfahrung zu häufen, so 
lange kann er meinen, auch der Erkennt¬ 
nislehre wohl zu entbehren. Aber wenn 
er einmal an die Grundfragen seiner 
Wissenschaft herantritt und jene über¬ 
kommenen Methoden und Begriffe auf 
ihr eigentliches Wesen oder ihre innere 
Berechtigung untersuchen möchte, dann 
sieht er sich sofort an die Erkenntnis¬ 
lehre verwiesen. Auf welchen allgemeinen 
Voraussetzungen die Naturwissenschaft 
beruht, welches ihr Gegenstand ist, wie 
sie ihn erkennen kann, ob sie „ursäch¬ 
liche Erklärungen“ geben oder bloß 
„beschreiben“ soll, was wir unter „Ma¬ 
terie“ zu verstehen haben, ob die mecha¬ 
nische Betrachtung mit der energetischen 
zu verbinden oder durch sie zu ersetzen 
sei, ob die Annahme besonderer organi¬ 
sierender Kräfte aus dem Bereich der 
Wissenschaft hinausfällt — das alles 
und vieles andere sind Fragen, die 
offenbar nur mit Hilfe der Erkenntnis- 
lehre entschieden werden können. Und je 
nachdem die Entscheidung ausfällt, muß 
sich auch alles weitere so oder so ge¬ 
stalten. Jeder falsche oder richtige Schritt 
auf erkenntnistheoretischem Gebiete ist 
von geradezu unabsehbaren Folgen für 
den ganzen Bereich der Naturforschung. 
Und tatsächlich sehen wir denn auch, 
wie in ihr gegenwärtig eine allge¬ 
meine Unsicherheit mehr und 
mehr um sich greift. Lange er¬ 
probte Formeln oder Vorstellungen, mit 
denen noch vor kurzem jeder Physiker 
und Physiologe unbedenklich arbeitete, 
wie z. B. eben die Begriffe der „Materie“ 
und des „Äthers“, die mechanische 
„Atomtheorie“ und vieles andere, 
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scheinen mit einem Male ins Wanken zu 
geraten und sollen nach Ansicht vieler 
Leute durch andere, neugeschaffene er¬ 
setzt werden. Da tut ein sicherer Führer 
durch das Labyrinth der Erkenntnislehre 
bitter not. Und ich glaube, daß der nach 
Wahrheit und Klarheit verlangende 
Naturforscher keinen besseren finden 
könnte als Eduard v. Hartmann. Er lasse 
sich nur ja nicht durch gewisse Vorurteile 
(wie z. B. die Angst vor Metaphysik oder 
derlei Dingen) von der Bekanntschaft mit 
seinem Werke abhalten. Das wäre sehr 
unberechtigt. Ist es doch gerade der 
„Metaphysiker“ E. v. H a r t m a n n, der 
auf Grund einer realistischen Erkenntnis- 
lehre alle jene alten, so bedeutsamen 
Formeln und Symbole der bisherigen 
physikalischen Weltanschauung kritisch 
wiederherstellt und rechtfertigt, während 
umgekehrt die revolutionären Angriffe 
auf die^e grundlegenden Methoden und 
Begriffe der ganzen bisherigen Natur¬ 
wissenschaft von den offiziellen Ver¬ 
tretern eines angeblichen „philosophi¬ 
schen Empirismus“ oder auch von ein¬ 
zelnen in der Erkenntnislehre dilettie- 
renden Physikern wie Mach, Ost- 
Wald u. a. ausgehen. Gewiß ein Um¬ 
stand, der zum mindesten eine selbst¬ 
ständige, unbefangene Prüfung des vor- 
liegendenWerkes auch dem Naturforscher 
ratsam erscheinen lassen dürfte und mich 
der Pflicht einer weiteren Empfehlung 
des Werkes überhebt. 

Ich beschränke mich deshalb hier auf 
eine kurze Inhaltsangabe, aus der der 
Leser ersehen kann, was er in dieser 
Hinsicht zu erwarten hat. Hartmann be¬ 
trachtet zunächst nacheinander die ver¬ 
schiedenen Stufen der Erkennt¬ 
nistätigkeit: die Erfahrung, die 
Kunde, die Wissenschaft im engeren 
Sinne (als die Gesamtheit aller einzelnen 
Natur- und Geisteswissenschaften) und 
die Philosophie, und vertritt dabei die 
Ansicht, daß die Erfahrung wohl die 
einzige Grundlage all und jeder, 
auch der philosophischen Erkenntnis sei, 
aber selber noch keine Erkenntnis gebe, 
und daß diese immer erst durch denkende 
Bearbeitung der Erfahrung zustande 
komme. Dann untersucht er die Zuver¬ 
lässigkeitsgrade des Erkennens 


und zeigt, daß eine unbedingte Gewiß¬ 
heit (außer in den rein formalen Wissen¬ 
schaften wie der Logik und der reinen 
Mathematik) nirgends zu erreichen, die 
völlige Ungewißheit aber ohne Wert ist 
und nur die Wahrscheinlichkeit das Ziel 
aller Realwissenschaften sein kann. Da¬ 
ran knüpft sich eine Erörterung über die 
falsche und richtige Methode des Er¬ 
kennens: die Gnosis oder intellektuelle 
Anschauung, die Dialektik, die Deduktion 
und die Induktion, von denen allein der 
letzteren ein selbständiger Wert zuer¬ 
kannt wird. Und des weiteren eine Dar¬ 
stellung der Kritik der formalen 
Standpunkte des Erkennens, als 
welche sind: der positive und negative 
(oder agnostische) Dogmatismus, der 
Skeptizismus und der Kritizismus. Da¬ 
mit schließt der erste Teil über das Er¬ 
kennen im allgemeinen (S. 1—62). Und 
es folgt nun eine Übersicht der 
möglichen erkenntnistheore¬ 
tischen Standpunkte (S. 63—127). 
Zuerst kommt der „naive Realismus“ 
oder unmittelbare Wirklichkeitsglaube des 
gesunden Menschenverstandes. Von die¬ 
sem geht es zum „transzendentalen Idea¬ 
lismus“, der sich jedoch vor der über¬ 
legenen Kritik Hartmanns weder als in¬ 
duktive Hypothese noch als deduktives 
Dogma rechtfertigen kann und bei dem 
Versuch sich in der gegebenen Erfahrung 
des Bewußtseins zu orientieren, durch 
eine ganze Reihe von inkonsequenten 
Ubergangsstufen hindurch zu dem allein 
folgerichtigen und allein auch als Grund¬ 
lage der Naturwissenschaften brauch¬ 
baren „transzendentalen Realismus“ hin¬ 
überführt. Und nachdem so die „Grund¬ 
frage der Erkenntnislehre“ in befriedigen¬ 
der Weise gelöst ist, bringt der dritte 
Teil (S. 128—222) eine systematische 
Untersuchung der Kategorien der 
Erscheinungswelt (Zeit und Raum, 
Einheit und Vielheit, Möglichkeit und 
Notwendigkeit, Ursächlichkeit, Finalität, 
Substantialität u.s.w.), wobei eich überall 
ergibt, daß diese Denk- und Anschauungs¬ 
formen des Bewußtseins, obwohl als 
solche rein subjektiv, doch eine wirkliche 
Bedeutung nur gewinnen, wenn wir sie 
induktiv auf das Jenseits des Bewußtseins, 
auf die Eine wirklich an sich daseiende 
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Natur anwenden oder übertragen dürfen, lieh auch wieder Sicherheit in die Grund- 
— Möchte das klar und verständlich ge- begriffe und Methoden der Naturwissen- 
ßchriebene Werk trotz des hohen Preises schaft hineinkommen. 
recht viele Leser finden und damit end- W. v. Schnehen, Freiburg i. Br. 


Literarische Rundschau. 

Von Dr. A. Wagner, Innsbruck. 

(Die in dieser Rubrik gebrachten referierenden und kritischen Notizen sollen zunächst einer allge¬ 
meinen Orientierung dienen und Gelegenheit geben, auf allgemeine Gesichtspunkte hinzuweisen, soweit 
die betreffenden Schriften dazu Anlaß geben. — Eventuelle eingehendere Besprechung behält sich die 

Redaktion jederzeit vor.) 


Speck, J. Der Entwicklungsge¬ 
danke bei Goethe. 32 Seiten. — 
Hanau 1907, Verl. Clauß u. Feddersen. 

Die kleine Schrift sucht nachzu¬ 
weisen, daß es verfehlt sei, wenn man 
Goethes „Natur“ mit derjenigen Natur 
zusammenstellen will, welche speziell dem 
heutigen naturwissenschaftlichen Materia¬ 
lismus vorschwebt, der in der Natur das 
Ganze aus den Teilen zu rekonstruieren 
sucht und den von Anfang an gegebenen 
Zusammenhang von Innen- und Außen¬ 
welt ignoriert. Am wenigsten dürfe 
Goethe als Vorläufer der Lehre von der 
„natürlichen Entwicklung“ der Organis¬ 
men angesehen werden, insbesondere dann 
nicht, wenn man unter natürlicher Ent¬ 
wicklung die Ableitung organischer und 
geistiger Erscheinungen aus physikali¬ 
schen und chemischen Vorgängen, aus Be¬ 
wegungen von Atomen und Molekülen 
versteht. Goethes W issenschaf t setze 
der materialistischen Entwicklungslehre, 
welche die Ordnung und das Leben der 
geistigen Welt aus der Bewegung toter 
Atome ableitet, eine Auffassung ent¬ 
gegen, die das Ganze, die lebendige Natur 
und ihre beharrliche Ordnung in die 
Mitte stellt und das Einzelne als ihre Er¬ 
scheinung aus ihr entwickelt. Ebenso ver¬ 
fehlt sei es, Goethes Teleologie mit der 
Darwins zu identifizieren. 

Münden, M. Der Chtonoblast. 
Die lebende biologische und morpho¬ 
logische Grundlage alles sogenannten 
Belebten und Unbelebten. — 167 Sei¬ 
ten mit 11 Textabbildungen und 9 Ta¬ 
feln. — Leipzig 1907, Joh. Ambr. 
Barth. Brosch. Mk. 6.—. 


Ein sehr eigentümliches Buch, über 
welches sich schwer in kurzer Inhalts¬ 
angabe berichten läßt. Zugleich ein Buch, 
das voraussichtlich weitgehendster Skepsis 
begegnen wird, obwohl es in der Haupt¬ 
sache ausführliche Beschreibungen vom 
Verfasser beobachteter Tatsachen bringt, 
die allerdings sehr merkwürdig wären, 
wenn sie sich bestätigen sollten. Wem 
Altmanns Granula-Theorie bekannt ist, 
der findet in dem Buche eine allerdings 
noch sehr viel weitergehende Fortsetzung 
derselben. Das Bakterium, der Schizo- 
myzet, als morphologische und biologische 
Einheit alles Stofflichen, — das ist der 
Endklang der ganzen Darstellungen. 
Münden nennt dieses Elementargebilde, 
das mit den Spaltpilzen absolut identisch 
sein soll, „Chtonoblast.“ Die Zelle eine 
organisierte Chtonoblastenkolonie, wie 
der höhere Organismus eine organisierte 
Zellkolonie ist; die Minerale aus Um¬ 
wandlungsgestalten dieser Chtonoblasten 
bestehend! Das Urelement alles Stoff¬ 
lichen, Toten oder Lebenden, lebendig! 
Der Verfasser glaubt damit, auf der Basis 
exakter Beobachtungen eine Grundlage 
für theoretische Bestrebungen geschaffen 
zu haben, wie sie in den Plastidulen 
(Haeckel), Bioblasten (Hertwig) etc. zum 
Ausdrucke kommen. Seine Lehre würde 
allerdings mit einem Schlage die Brücke 
zwischen Organischem und Unorganischem 
fertigstellen, — aber, und das mag gleich 
betont werden, selbst wenn zu Recht be¬ 
stehend, doch die allgemeinen Lebens- 
probleme nicht lösen, sondern nur auf 
eine, allerdings einheitliche Stufe zurück¬ 
schieben. Bestehen blieben sie allesamt. 
Denn auch das Bakterium ist noch ein 
Organismus. 
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Soweit unsere Kenntnisse bis jetzt 
reichen, ist die Zelle die niederste orga¬ 
nische Einheit. Auch das Bakterium ist 
uns eine „Zelle“. Es scheint, daß Münden 
hier unterscheiden und erst dem Gebilde, 
das nach ihm eine Schizomyzetenkolonie 
ist, den Namen der Zelle geben will. Die 
hohe Organisation der Zelle, die weit¬ 
gehende Arbeitsteilung in derselben hat 
ja schon lange den Gedanken nahegelegt, 
einfachere Elemente zu suchen, welche 
die Träger dieser Organisation und Ar¬ 
beitsteilung seien. Münden will sie in 
schizomyzetenartigen Gebilden gefunden 
haben. Es wird abzuwarten sein, ob sich 
diese Anschauung irgendwie als haltbar 
erweist. Für den lebenden Körper der 
Zelle läßt sich Derartiges wenigstens als 
möglich denken, und wenn uns eine der¬ 
artige Aufteilung eines so einheitlich 
funktionierenden und sich gestaltenden 
Gebildes, wie es die Zelle ist, befremden 
will, so könnte der Verfechter vorge¬ 
nannter Ansicht uns darauf verweisen, 
daß vor Entdeckung der Zelle es auch 
niemand für denkbar gehalten hätte, daß 
ein so einheitliches Gebilde wie der 
höhere Tierkörper aus so unendlich vielen 
winzigen Einheiten sich aufbauen könne, 
wie es ja ihm gegenüber schon die Zellen 
sind. Hingegen wird schon Mündens 
Verallgemeinerung seiner Theorie auch 
auf die leblosen Ausscheidungsprodukte 
der Zelle Widerspruch finden. Münden 
laubt allerdings gerade auf diesem Wege 
en „mysteriösen“ Begriff der Ausschei¬ 
dung überwinden zu können. Noch mehr 
aber wird wohl die Ausdehnung der 
Chtonoblastentheorie auch auf die von 
Anfang an leblosen Metalle und Minerale 
auf weitgehendste Ablehnung stoßen. 
Man wolle aber ja nicht bloß auf diese 
skeptischen Bemerkungen hin sich 
ein abschließendes Urteil bilden, sondern 
das Werk des Verfassers selbst zur Hand 
nehmen. — Es wäre ungerecht, das Buch 
ohne weiteres auf eine Stufe mit gewissen 
hantastischen Erzeugnissen zu stellen, 
ie zuzeiten die wissenschaftliche Welt 
überraschen. Verfasser, der schon einige 
Abhandlungen über diesen Gegenstand in 
fachwissenschaftlichen Blättern veröffent¬ 
licht hat, gibt hier zusammenfassend seine 
Anschauungen auf Grund der Beschrei¬ 
bung zahlreicher Präparate und mit 


vielen Abbildungen erläutert wieder. So 
abstrus und alles umstürzend die Sache 
auch auf den ersten Blick erscheint, — 
wissenschaftlichen Ernst der Absicht 
kann man dem Buche nicht abstreiten. 
Und einiges, was der Verfasser beschreibt, 
gibt entschieden zu denken. Eine Menge 
Theorien und Problemstellungen würden 
allerdings gänzlich verändert werden 
müssen, wenn der Verfasser Eecht behält. 
Wenn! Es geziemt sich nicht, abschlies¬ 
sende Kritik zu üben, ohne das Vorge¬ 
brachte eingehend zu berücksichtigen. 
Das ist an dieser Stelle nicht möglich. 
Skepsis bei allen denen, welche nicht wie 
der Verfasser in diese Idee schon einge¬ 
lebt sind, wird letzterer wohl begreiflich 
und entschuldbar finden. Man bedenke 
allein nur, welche Fehlerquellen der Be¬ 
obachtung und subjektiven Schlußfolge¬ 
rung bei so winzigen Objekten gegeben 
sind, deren Sichtbarkeit oft erst bei 1500- 
facher Vergrößerung beginnt! Es wäre 
aber zu wünschen, daß der Schrift nicht 
das Schicksal so mancher Bücher wider¬ 
fährt, welche Neues und, sagen wir es 
getrost, Unerhörtes bringen, — daß sie 
entweder gleich als Quelle aller künftigen 
Weisheit ausposaunt oder achselzuckend 
ohne Prüfung beiseite geschoben werden. 
Der Forscher soll sich ja immer vergegen¬ 
wärtigen, daß nichts so unwahrscheinlich 
ist, daß es nicht möglich, und nichts so 
selbstverständlich, daß es nicht falsch sein 
könnte. Wir wollen damit lediglich einer 
sachlich - wissenschaftlichen Beh andlung 
des Buches das Wort reden gegenüber einer 
oft vielfach gehandhabten gegenteiligen 
Gepflogenheit. Denn eine begründete 
Wahrheit läßt sich auf die Dauer nicht 
wegleugnen, — ein Irrtum aber nur da¬ 
durch endgültig beseitigen, daß man ihn 
mit wissenschaftlichen Mitteln widerlegt. 
Wir hoffen, Gelegenheit zu finden, später 
eingehender auf diesen Gegenstand zu- 
rücKzukommen. Vorläufig heißt es ab- 
warten, wie die wissenschaftliche Welt, 
inbesondere die Bakteriologie, sich mit 
den Tatsachen abfindet, welche der 
Verfasser beobachtet haben will und be¬ 
schreibt, — dann kann es erst an der Zeit 
sein, die theoretischen Konsequenzen ins 
Auge zu fassen, welche sich für die Bio¬ 
logie und Naturphilosophie daraus er¬ 
geben müßten. 
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Kern, B. Das Wesen des mensch¬ 
lichen Seelen- und Geistes¬ 
lebens, als Grundriß einer 
Philosophie des Denkens. — 
2 ., völlig neubearbeitete Auflage. 434 
Seiten. — Berlin 1907, Verlag Aug. 
Hirschwald. Brosch. Mk. 7.—. 

Verfasser entwickelt in diesem Buche 
eine Philosophie des Denkens im Sinne 
einer schließlichen Auflösung des ge¬ 
samten geistigen und Naturgeschehens in 
Denkvorgänge. Der Schwerpunkt der 
Ausführungen richtet sich dabei vorwie¬ 
gend auf die grundlegenden Probleme 
und sucht ihre hauptsächliche Aufgabe 
„in dem Nachweise der Identität von 
Seele und Körper und in der Unabhängig¬ 
keit des Denkens vom Naturge.schehen“. 
In Verfolgung dieser Aufgaben gelangt 
der Verfasser zu einer Reihe speziellerer 
Ergebnisse: „Die Umwandlung der Ge¬ 
setze unseres Denkens in die Gesetze und 
Formen der Natur, die einheitliche Auf¬ 
lösung aller sogenannten Seelenvermögen 
in Denkvorgänge, die Wiederaufrichtung 
der geistigen Freiheit als Denkfreiheit im 
Gegensätze zu der unhaltbaren Willens¬ 
freiheit und die Begründung einer in- 
tellektualistischen Ethik auf Grundlage 
der Einheit des Denkens — einer Einheit 
im weitesten Sinne, wie sie logisch und 
erkenntnistheoretisch in die Augen 
springt und als Erfahrungstatsache im 
Einzellebcn und im Weltleben sich aus¬ 
spricht.“ 

Der Verfasser behandelt alle Pro¬ 
bleme der Naturwissenschaft vom er¬ 
kenntnistheoretischen Standpunkte aus: 
Die Naturgesetze werden von den Denk¬ 
gesetzen überragt, sie sind nur ein 
Sonderfall in dem allgemeinen Rahmen 
der Denkgesetze, sie sind in letzteren ent¬ 
halten una aus ihnen zu erklären, nicht 
umgekehrt die Gesetze des erkennenden 
und schaffenden Denkens aus den Natur¬ 
gesetzen. — Vielleicht argumentiert der 
Verfasser etwas allzu ausschließlich nur 
vom erkenntnistheoretischen Standpunkte. 
Aber diese Einheitlichkeit — oder Ein¬ 
seitigkeit? — der Betrachtungsweise gibt 
ein wirksames Gegengewicht zu der 
größtenteils alle erkenntnistheoretischeil 
Grundlagen ignorierenden Gedankentätig¬ 
keit der bisherigen Naturwissenschaft. 
Das Buch sei jedem empfohlen, der dem 


heutigen Ringen nach erkenntnistheore¬ 
tischer Grundlage unseres wissenschaft¬ 
lichen Strebens ein eigenes geistiges Be¬ 
dürfnis oder doch Interesse entgegen¬ 
bringt. Der wohltuend freie wissenschaft¬ 
liche Standpunkt des Verfassers (der 
seines fachlichen Abzeichens nach Medi¬ 
ziner ist) charakterisiert sich in folgenden 
Sätzen des Vorwortes: „Die Zeiten sind 
endgültig vorüber, in denen die Natur¬ 
wissenschaft sich ängstlich in das Gebiet 
der reinen Empirie zurückziehen konnte. 
Dieses Gebiet ist dem naturwissenschaft¬ 
lichen Erkenntnisbedürfnis zu eng ge¬ 
worden. Und Verzicht zu leisten, bloß 
weil der vermeintlich rein empirischen 
Forschung ihre Grenzen eng gezogen sind, 
das bedeutet nichts Geringeres als Ein¬ 
schläferung und Umnachtung des mensch¬ 
lichen Geistes. Der Weckruf der geläu¬ 
terten Philosophie tönt laut von allen 
Seiten her in das empiristische und ma¬ 
terialistische Lager herein, und in den 
Naturwissenschaften vollzieht sich gegen¬ 
wärtig ein lebhafter Gährungsprozeß, 
welcher nach mehr Licht verlangt hin¬ 
sichtlich der erkenntnistheoretischen 
G rundlagen des naturwissenschaftlichen 
Aufbaus der Welt.“ Und derselbe durch¬ 
aus zeitgemäße Standpunkt klingt aus dem 
Schlußsätze des ganzen Buches: „Der Er¬ 
kenntniskritik müssen auch die Natur¬ 
wissenschaften sich beugen. Auch sie 
werden mit elementarer Gewalt in die 
kritische Frage verstrickt, welche über 
alle Wissenschaften und ihren Wert ent¬ 
scheidet, in die Frage was ist Er¬ 
kenntnis?“ 

Der Verfasser nimmt natürlich auch 
zu dem Entwicklungsprobleme Stellung, 
das ja heute bei jeder naturwissen¬ 
schaftlichen und philosophischen Ge¬ 
dankenarbeit im Vordergründe steht. 
Auch in diesem speziellen Zusammen¬ 
hänge, der für uns hier vor allem von 
Interesse ist, bringt der Verfasser mit 
scharfer Präzision vieles vor, was völlig 
auf dem Boden neuerer Bestrebungen 
steht. Besonders bemerkenswert erscheint 
das Ergebnis des Verfassers, daß die Ent¬ 
wicklung durch die reine Naturwissen¬ 
schaft niemals bewiesen werden kann, daß 
letztere ausschließlich bloß das tatsäch¬ 
liche Material zusammenzutragen ver¬ 
mag, daß jedoch der Beweis der Entwick¬ 
lung erst der erkenntnistheoretischen Be- 
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trachtung möglich ist. — Andererseits 
muß hervorgehoben werden, daß der Ver¬ 
fasser sich in entschiedenen Gegensatz zu 
der modernen p6ychologistischen Rich¬ 
tung stellt, weil er eben alle sogenannten 
psychischen Phänomene in bloße Denk- 
Vorgänge auflöst. Diese Differenz ist also 
lediglich darauf zurückzuführen, daß der 
Verfasser, wie schon gesagt, vielleicht 
auch wiederum etwas einseitig, nur den 
erkenntnistheoretischen Standpunkt ein¬ 
hält. Es könnte aber erst Gegenstand 
einer weitläufigen Diskussion sein, ob wir 
wirklich berechtigt sind, alle Tatsachen 
der inneren Erfahrung und des Naturge¬ 
schehens auf eine rein intellektuelle 
Basis zu stellen. — Jedenfalls berührt 
diese Schrift eine Reihe höchst wichtiger 
Fragen und es sind klar geschriebene 
Bücher von der Art des vorliegenden jeder¬ 
zeit sehr erfreulich: Beweisen sie doch das 
rege geistige Vorwärtsstreben der Gegen¬ 
wart auch im naturwissenschaftlichen 
Lager. Wer in seinen Denkprozessen über 
den naiven Realismus vieler unserer 
naturwissenschaftlichen Theoretiker hin¬ 
ausgekommen ist, dem wird das Buch 
eine Fülle fruchtbarer Gedanken über¬ 
mitteln. Daß ein auf erkenntniskritischer 
Basis stehender Gelehrter, wie es der Ver¬ 
fasser ist, sich gegenüber dem Bestreben 
der materialistischen Physiologie, nicht 
bloß für die logischen Vorgänge einen 
materiellen Ausdruck zu finden, sondern 
die ersteren durch die letzteren „er¬ 
klären“, sie auf letztere „zurückführen“ 
zu wollen, — durchaus ablehnend verhält, 
ist wohl beinahe unnötig, noch eigens 
•hervorzuheben. 

Ostwald, W. Zur modernen Ener¬ 
getik. — Rivista di Scienza, inter¬ 
nationale Zeitschrift für wissenschaft¬ 
liche Synthese. — Bologna, Nicola 
Zanichelli, (Leipzig, W. Engelmann). 
I. Jahrg. 1907. Heft 1. 

Es handelt sich hier nicht um einen 
Grundriß der Energetik überhaupt. Der 
Verfasser hat sich in diesem Artikel die 
Aufgabe gestellt, „denen, welche sich 
über die Angelegenheit in der Haupt- 
ßfiche bereits orientiert haben, das Zu¬ 
rechtfinden in den vielfach neuen Ge¬ 
dankenwegen zu erleichtern.“ Die vielen 
Angriffe, welche die Energetik erfuhr, 


gaben dem Verfasser die Stellen an, „wo 
die bisherigen Denkgewohnheiten ein Ein¬ 
lenken in die neue Auffassung am meisten 
erschweren.“ — Die klar geschriebene Ab¬ 
handlung dürfte allen willkommen sein, 
welche über diesen Gegenstand weitere 
Einführung und Orientierung suchen. 
Ein paar allgemeine Bemerkungen mit 
Bezug auf diese Schrift mögen hier ge¬ 
stattet sein. 

Sehr verdienstlich erscheint uns prin¬ 
zipiell die von Ostwald befürwortete 
Unterscheidung von Hypothesen und, wie 
er es nennt, Protothesen, d. h. die Unter¬ 
scheidung versuchsweiser Vorausnahmen 
unbekannter Verhältnisse zwischen zu¬ 
gänglichen Größen (Protothesen) von den 
Annahmen über die Beziehungen zwischen 
bloß gedachten und daher unzugänglichen 
Größen (Hypothesen). Letztere, die heute 
mit ersteren unter demselben Begriffe zu¬ 
sammengefaßt werden, überwiegen gegen¬ 
wärtig bei weitem in der Wissenschaft, 
und zur reinlichen Scheidung möchte 
Ostwald den Begriff der Hypothese auf 
diese vorwiegenden, unkontrollierbaren 
Annahmen beschränkt sehen. — Für uns 
von besonderem Interesse sind natürlich 
die Beziehungen der Energetik zur Bio¬ 
logie, bezüglich welcher Ostwald sagt: 
„In sehr charakteristischer Weise macht 
sich die größere Zweckmäßigkeit der 
energetischen Darstellung gegenwärtig in 
der Physiologie und Biologie geltend. 
Diese beiden Wissenschaften haben bis¬ 
her schwer unter der atomistischen Me- 
chanistik gelitten, welche sie mit einer 
Unzahl von Scheinproblemen angefüllt 
hat; ich brauche nur an die zahllosen Veiv 
erbungstheorien zu erinnern, welche da¬ 
durch alle mit der Eigenschaft ausge¬ 
stattet waren, daß sie weder bewiesen 
noch widerlegt werden können und welche 
daher eine unerschöpfliche Quelle von er¬ 
gebnislosen Diskussionen gebildet haben.“ 
— Auch darin muß dem Verfasser bei¬ 
gestimmt werden, wenn er erklärt, „daß 
auch die gesamte Psychologie durch die 
protothetische Annahme der Existenz 
einer psychischen Energie eine grund¬ 
sätzliche Förderung erfährt. Dies wird 
besonders daran sichtbar, daß das alte 
Problem, wie Geist und Materie Zusam¬ 
menwirken können, als Scheinproblem er¬ 
kannt und damit erledigt wird. Wenn 
nämlich einerseits kein grundsätzliches 
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Hindernis vorhanden ist, die psychischen 
Erscheinungen energetisch zu begreifen, 
andererseits die sogenannte Materie als 
besondere Kombination von Energien be¬ 
kannt ist, so verschwindet der früher an¬ 
genommene prinzipielle Gegensatz zwi¬ 
schen beiden Gebieten völlig etc.“ Das 
ist sicherlich richtig. Solange die ato- 
mistische Mechanistik als Grundlage gilt, 
kann das Endresultat ausschließlich nur 
eine dualistische Weltanschauung sein. 
Erst eine energetische Grundlage, welche 
„das logische Mißgebilde der heutigen 
Materie als eines Dinges, das allen ein¬ 
zelnen Objekten zugrunde liegt, selbst 
aber keinerlei Eigenschaften hat, an denen 
es erkannt und durch die es nachgewiesen 
werden kann“, vernichtet, kann clen Weg 
zu einer monistischen Anschauung 
bahnen. — Auch zu dem Entwicklungs¬ 
problem nimmt Ostwalds Abhandlung, 
allerdings mehr indirekt, Stellung: Der 
Verfasser gibt zum Schlüsse eine Skizze 
einer „energetischen Grundlegung der 
Kulturgeschichte.“ Das erste Kriterium 
kultureller Entwicklung ist die „Be¬ 
nützung von Werkzeugen“. Ein Werk¬ 
zeug aber kann „vollgültig als ein Mittel 
definiert werden, durch welches vorhan¬ 
dener roher Energie eine beabsichtigte 
Beschaffenheit gegeben wird. Ein Werk¬ 
zeug ist mit anderen Worten ein Energie¬ 
transformator und es ist ein um so voll¬ 
kommener, je vollkommener es diese 
Transformation auszuführen gestattet.“ 
Nun liegt aber die Auffassung zum Grei¬ 
fen nahe, daß die ganze organische Ent¬ 
wicklung bereits eine aufsteigende Kette 
in der Bildung solcher Energietransfor¬ 
matoren ist. Jeder „Apparat“, der sich 
in einem Organismus heranbildet und in 
Anpassung an uns bekannte oder unbe¬ 
kannte Faktoren der Ernährung und Fort¬ 
pflanzung, also der Erhaltung von Indi¬ 
viduum und Art dient, erweist sich als 
eine Einrichtung zu entsprechender Ge¬ 
winnung und Verwertung von Energie, 
— als ein, bestimmten Aufgaben die¬ 
nender Energietransformator. Von diesem 
Gesichtspunkte aus hätte also Ostwald 
mit gutem Grunde gleich von einer ener¬ 


getischen Grundlegung der organischen 
Entwicklung sprechen können. Nicht nur 
der Mensch in seiner bewußten Tätigkeit 
schafft „Umformungen der rohen Ener¬ 
gie“, — jeder Organismus, jede lebende 
Zelle tut desgleichen! Die Gehirnzelle 
ist ein hochentwickelter Energietransfor¬ 
mator, denn sie transformiert psychische 
Energie zu jenen Gedanken, welche für 
den Menschen Ursache werden, die Appa¬ 
rate zur „Energietransformation“ auezu- 
klügeln. So dürfte der prinzipielle Grund¬ 
gedanke der Ostwaldschen Energetik auch 
für die Probleme der Entwicklungslehre 
zu mannigfachen fruchtbaren Erkennt¬ 
nissen und Folgerungen führen. Bei der 
Frage nach dem näheren Ausbau dieser 
Erkenntnisse und Folgerungen werden 
allerdings noch andere Wissensgebiete 
mitzureden haben. Aber es wäre schon 
ein unvergängliches Verdienst der Ener¬ 
getik, wenn sie endlich durch Hinweg¬ 
räumung der atomistischen Mechanistik 
die Bahn für freie Gedankenentwicklung 
eröffnen, wenn sie an Stelle zahlloser 
„Hypothesen“ einige fruchtbare „Proto- 
thesen“ setzen würde. 

Ziegler, H. E« Die natürliche 

Zuchtwahl. — Rivista di Scienza. 

I. Jahrg. 1907. Heft 1. 

Eine kurze, 10 Seiten umfassende 
Verteidigungsschrift zugunsten der Se¬ 
lektionstheorie gegen den Lamarckismus. 
Der Aufsatz bringt keinerlei neue Ge¬ 
sichtspunkte in die Streitfrage, sondern 
operiert mit alten Behauptungen und Irr- 
tümern, die in der Literatur bereits gründ- 
lichst auf ihr richtiges Maß zurückgeführt 
worden sind. Gerade mit Rücksicht 
darauf aber, daß hier alte Einwände un¬ 
verändert wiederkehren und die Schrift 
trotz ihrer Kürze gerade durch die sach¬ 
lichen und logischen Unrichtigkeiten, 
welche sie enthält, der Edärung der Streit¬ 
frage weit eher hinderlich als nützlich 
werden dürfte, behalten wir uns vor, in 
einem der nächsten Hefte in gesonderter 
Besprechung auf dieselbe zurückzu¬ 
kommen. 
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Freie oder akademische Wissenschaft? 

Ein Beitrag zur 

Charakteristik mechanistischer und antilamarckistischer Kampfesweise. 
Von Privatdozent Dr. A. Wagner in Innsbruck. 


Der Titel wird vielleicht einige Ver¬ 
wunderung erregen. Die akademische ist 
doch die freie Wissenschaft? Kann sein 
und kann nicht sein. Der Leser wird im 
Laufe der Erörterungen verstehen lernen, 
wie ich zu diesem Fragetitel komme. Ich 
muß nur leider etwas persönliche Abwehr 
mit einflechten und die Öffentlichkeit mit 
Erscheinungen bekannt machen, die nicht 
in das Kulturbild passen wollen, das wir 
uns so gerne von unserem wissenschaft¬ 
lichen Leben entwerfen möchten. 

Zugleich muß ich ein paar Erklärungen 
vorausschicken über die Berechtigung, 
derartige Erörterungen in dieser Zeit¬ 
schrift zum Abdrucke zu bringen. — Die 
Zeitschrift für den Ausbau der Entwick¬ 
lungslehre hat es sich ja zur Aufgabe ge¬ 
macht, ein Sammelpunkt und ein Zentral¬ 
organ für alle jene Bestrebungen zu wer¬ 
den, welche im Gegensätze zu der einsei¬ 
tigen mechanistischen Naturanschauung 
für eine durch die Tatsachen geforderte 
und gewährleistete Erweiterung und Ver¬ 
tiefung der naturphilosophischen Begriffe 
eintreten. An der Spitze, gleichsam als 
Schlagwort — aber nicht im berüchtigten 
Sinne — steht mit vollem Hechte der 


Entwicklungsgedanke. Um ihn gruppieren 
sich naturgemäß alle Theorien über die 
Natur und insbesondere über das Leben. 
Man hat, wie genugsam bekannt, auch die 
Entwicklungstheorie zu mechanisieren ver¬ 
sucht, und zwar zeitweise mit viel äußerem 
Erfolg; nunmehr strebt man aber von 
verschiedenen Seiten und in mannig¬ 
facher Weise wieder eine „Entmechani- 
sierung“ derselben, wie überhaupt der 
Lehre vom Leben an, nachdem man end¬ 
lich von verschiedenen wissenschaftlichen 
Ausgangspunkten her allgemeiner zur Er¬ 
kenntnis gelangte, daß es nicht geht, mit 
ein paar spezialisierten Sätzen eine 
Weltanschauung willkürlich zu kon¬ 
struieren, statt eine solche vernunft¬ 
gemäß aus der Gesamtheit unserer 
Bewußtseinsinhalte sich logisch e n t - 
wickeln zu lassen. Der Kumpf um diese 
Entwicklung einer allseitiger fundierten 
Naturanschauung gegen ein so rein dog¬ 
matisches Gebäude, zu welchem die 
mechanistische Lehre leider bei den 
meisten ihrer Vertreter erstarrt ist, be¬ 
findet eich derzeit in vollem Gange. Die 
vorliegende Zeitschrift hat sich aber nicht 
nur für den Inhalt dieses ICampf es, 

18 


Zeitschrift rar den Ausbau der Entwicklungslehre. I, io. 
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Dr. A. Wagner: 


sondern auch für die Form, in welcher 
er zeitweise geführt wird, zu interessieren 
und dazu Stellung zu nehmen. Dieser 
Notwendigkeit entspringt der folgende 
Aufsatz. Denn die Gegnerschaft gegen¬ 
über den Bestrebungen des durch diese 
Zeitschrift vereinigten Gelehrtenkreises 
beginnt teilweise Formen anzunehmen, 
welche nicht bloß aller Wissenschaftlich¬ 
keit, sondern auch aller kulturellen 
Geistesbildung Hohn sprechen, und 
welche von einem Organ, das für die Frei¬ 
heit des Geistes und der Wissenschaft 
eintritt, nicht unerörtert gelassen werden 
können. Es darf dies um so weniger ge¬ 
schehen, als die angedeutete Kampfes¬ 
weise Perspektiven eröffnet, welche die 
traurigsten Folgen für fortschrittliche 
Geistesbildung, ja für kulturellen Fort¬ 
schritt überhaupt prophezeien ließen, so¬ 
bald diese Kampfesweise sich durchsetzen 
sollte. Darum kann nicht rechtzeitig 
genug dagegen Front gemacht werden, — 
und wäre es auch nur mit dem Erfolge, 
schwankenden Gemütern den Beweis zu 
erbringen, wie schlecht es um den Stand¬ 
punkt der Mechanistik und der materia¬ 
listischen Weltanschauung stehen muß, 
wenn sie zu solchen Kampfesmitteln Zu¬ 
flucht nimmt. Denn das bekannte Sprich¬ 
wort: Zeige mir, mit wem du gehst, und 
ich sag* dir, wer du bist, — läßt sich treff¬ 
lich in der Weise variieren: Zeige mir, 
mit welchen Mitteln du kämpfst, und ich 
sage dir, was deine Sache wert ist! 

Gefestigte, und mit ehrlichen Mitteln 
verteidigte persönliche Ansicht wird man 
immer achten, auch wenn man sie nicht 
zu teilen vermag; aber der skrupellose 
Fanatismus, dem jedes Mittel gut ist, 
wenn es den Gegner oder die gegnerische 
Sache herabzusetzen gilt, der hat im Ge¬ 
biete der Wissenschaft und freien For¬ 
schung nichts zu suchen. Ihn wollen wir 
dem Streite der Konfessionen überlassen, 
die davon leben. Gegen ihn jedoch 
wollen wir alle vornehm denkenden 
Geister mobil machen. Und wenn sich 
dieser Fanatismus, der einem streng¬ 
gläubigen Moslim zur Zierde gereichen 


würde, auch zu Zeiten doppelt und drei¬ 
fach in das Gewand der akademischen 
Autorität hüllt, — ; er wird dadurch nicht 
besser, nicht vornehmer, nicht gerecht¬ 
fertigter. Im Gegenteile: Fanatismus und 
starre Dogmatik dort, wo Kritik und freie 
Geistesentwicklung herrschen sollte, — 
das gibt ein trauriges Zerrbild! Und 
schonungslos muß man diesem verbor¬ 
genen Feinde die akademische Maske 
herabreißen, wenn nicht , das hohe Ideal 
der akademischen Wissenschaft in den 
Schmutz gezerrt werden soll. Nur ein 
Feigling hält sich da zurück oder der¬ 
jenige, dem die Begriffe Wissenschaft und 
geistige Fortentwicklung nur ein Mittel 
sind, sich selbst einen ephemeren Glorien¬ 
schein zu erwerben. Ich weiß, man wird 
mir diese scharfe, offene Sprache ver¬ 
übeln, — aber ein häßlich Ding erfordert 
einen häßlichen Namen, und ich hoffe, 
die Berechtigung solcher Sprache nach- 
weisen zu können. 

Aristoteles nannte den Menschen ein 
„Zoon politikon“, ein soziales Tier. Er 
hatte etwas vergessen in seiner Charak¬ 
teristik : Er hätte ihn vor allem ein „dog¬ 
matisches Tier“ nennen sollen. Dogma¬ 
tismus, blinde Schlagworte, Gedanken¬ 
schemata, — das ist die Lieblingskost der 
meisten Menschenkinder. Und die Folgen 
dieser Leitsterne der „Kultur“ sind be¬ 
kannt : Geistiger und ethischer Hochmut, 
Unduldsamkeit, Verfolgungseifer, Skru¬ 
pellosigkeit, — kurz, das Pfaffentum in 
optima forma. Ich kann es mir nicht ver¬ 
sagen, hier die nachfolgenden goldenen 
Worte A. Kalthoffs herzusetzen: „Es 
gibt ein Pfaffentum nicht nur in der Be- 
ligion, sondern ebenso in jeder Kunst und 
Wissenschaft. Überall, wo Menschen sich 
die geistige Führung im Leben aneignen, 
die ein Gewerbe daraus machen, andere 
an ihre Unfehlbarkeit, mindestens an ihre 
ungeheure Überlegenheit glauben, andere 
nicht auf die Füße kommen zu lassen, wo 
sie einen Vorteil dabei finden, daß die 
Menschen unselbständig und unmündig 
verbleiben, da finden wir auch alle die Er¬ 
scheinungen wieder, die jenen unheil- 
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vollen, ans der Geschichte der Kirche am 
besten bekannten Menschentypus ge¬ 
schaffen, der davon lebt, daß er die an¬ 
deren geistig sich unterwirft, der sein In¬ 
teresse dabei findet, das geistige Leben 
unter Schloß und Riegel zu halten, damit 
niemand als nur der Eingeweihte an dem¬ 
selben teil haben dürfe. So hat man dem 
Volke sein Geburtsrecht in der Kunst ge¬ 
nommen und dieselbe zu einem ausschließ¬ 
lichen Vorrecht weniger gemacht; man 
hat uns gelehrt, nichts als Kunst anzu¬ 
sehen, was nicht von einem Manne mit 
einem Namen nach akademischen Regeln 
hervorgebracht worden. In der .Wissen¬ 
schaft hat ein Mpnopol der Bildung ge¬ 
golten, daß jedem, der nicht zur Zunft 
gehörte, als einem Laien das Wort ver¬ 
weigert wurde, auch wenn er noch so 
Gutes und Tüchtiges zu sagen wußte; 
kurz, wir sehen heute ein, daß, wenn es 
einmal wirklich gelingen sollte, aus der 
Kirche das ganze Pfaffentum loszuwerden, 
wir es doch unter anderem Namen und 
anderer Maske auf der ganzen Linie des 
•Lebens weiterbehielten, wenn sich nicht 
ein Weg finden sollte, wie wir dasselbe 
mit seiner Wurzel aus den Herzen der 
Menschen vertilgen könnten/ 1 

Und dieser Weg? Worin könnte er 
bestehen? Im wissenschaftlichen Leben 
wohl nur darin, daß man den Menschen, 
die höhere Bildung anstreben, nicht bloß 
irgendwelche Gedanken, sondern das 
Denken selbst lehrt, daß man nie 
vergißt, daß Weisheit und Weltan¬ 
schauung nicht eingetrichtert und einge¬ 
stopft, sondern nur in eigenem geistigen 
Prozesse erworben werden kann; daß 
die wesentlichsten Bedingungen dafür 
stets im Individuum selbst gelegen sind; 
daß man das freie Wort und das selb¬ 
ständige Streben anderer achte und re¬ 
spektiere, und, — daß man dort, wo man 
opponieren zu müssen glaubt, dies mit 
dem ganzen Apparat der in der Erfahrung 
gegebenen Erkenntnisse tut, nicht aber 
mit ein paar aus eigener Machtvollkom¬ 
menheit zum Dogma erhobenen Sätzen; 
vor allem aber, indem man sich 


selbst zu jener geistigen Höhe 
emporschwingt, daß man pfäffi- 
sche Verdammung, bewußteEnt- 
Stellungen und versteckte Ver¬ 
dächtigungen der Gegner als 
kulturwidrige Mittel ein für 
allemal von sich weist! Die zeit¬ 
weise Nichteinhaltung aller dieser kul¬ 
turellen Forderungen im heutigen 
Kämpfe seitens gewisser Gegner des La¬ 
marckismus und der in seinem Gefolge 
stehenden psychotischen Naturanschauung 
ist es, wogegen ich hier Klage führe. Und 
ich glaube hierin nicht bloß im eigenen 
Namen zu sprechen, wenn ich auch von 
den mich selbst berührenden Angriffen 
ausgehe, sondern auch zugleich im Namen 
aller der Pioniere des geistigen Fort¬ 
schritts, welche jene kulturwidrigen 
Kampfmittel zu spüren bekamen. Ich 
spreche also durchaus nicht bloß pro domo. 
Nur eines muß noch vörausgeschickt 
werden. 

Ich glaube, es war Schopenhauer, der 
den Ausspruch getan hat, daß die intellek¬ 
tuellen Fähigkeiten eines Menschen gar 
keinen Schluß auf die Höhe seiner mora¬ 
lischen Persönlichkeit zulassen. Man sehe 
sich um im Reiche der führenden Geister, 
— und was man da mitunter an Wahl 
der Mittel findet, um mißliebige Gegner 
zu unterdrücken, das wird es einem mög¬ 
lich machen, jenen Ausspruch leichten 
Herzens zu unterschreiben. Kliquen- 
wesen, skrupellose Versuche, die Karriere 
eines mißliebigen Gegners zu vernichten, 
Verheimlichungen, Entstellungen, falsch, 
pointierte Zitate (besonders beliebt!), Ver¬ 
dächtigungen der wissenschaftlichen „Zu- 
verlässigkeit“ des Autors, — wer zählt 
alle die „Mittelchen“, die da — glück¬ 
licherweise doch nur mitunter — in An¬ 
wendung kommen! Angeblich zur Erhal¬ 
tung geistiger Güter (als ob solche durch 
derartige Mittel gefördert werden könn¬ 
ten!), in Wirklichkeit aber zum Schutze 
persönlicher Macht und Eitelkeit. Und 
wenn diese Verfechter persönlicher Son¬ 
derinteressen oder höchstens eines ihnen 
selbst unbewußt bleibenden blinden Dog- 
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inenglaubens wenigstens den Mut des per¬ 
sönlichen Eintretens hätten! Aber selbst 
den findet man selten. Wenn irgend etwas 
„faul“ an der Sache ist, d. h. der zu be¬ 
kämpfende gegnerische Standpunkt doch 
eine gefährliche Beweiskraft besitzt, dann 
bleiben sie selbst hübsch im Dunkeln und 
schieben einen Prügeljungen vor, der die 
soufflierte Rolle zu spielen hat. Geht die 
Sache im Verlaufe am Ende doch schief, 
dann sind die großen Herren gedeckt und 
in Sicherheit; den vorgeschobenen Vasal¬ 
len, die meist nicht annähernd über die 
Kenntnisse verfügen, um zu irgend einer 
Kritik berechtigt zu sein, kann es dann 
gleich sein, ob sie sich blamieren oder 
nicht! — Ich bin leider genötigt, von 
einem mich selbst betreffenden derartigen 
Angriffe auszugehen. Ich nenne an dieser 
Stelle den Namen des Angreifers, der 
offenkundig der eben geschilderten Kate¬ 
gorie angehört, nicht, und zwar au9 
einem doppelten Grunde: Erstens, weil 
die Zitierung des Namens dieser Person 
hier den Schein erwecken könnte, als ver¬ 
dienten es solche Leute, mit Natur¬ 
forschern und Philosophen in einem Atem 
genannt zu werden, — was für sie 
selbst eine ganz unverdiente Ehre, für 
die ernsthafte Wissenschaft aber eine 
ebenso unverdiente Beleidigung wäre; 
zweitens aber, weil ich trotz der gerechten 
Empörung über solche Machenschaften 
doch an dieser Stelle nicht gegen be¬ 
stimmte Personen, sondern 
gegen ein unheilvolles System 
zur Fahne rufe, gegen ein 
System, das, wenn es mächtiger 
werden sollte, einen Nieder¬ 
gang im Kulturleben bedeuten 
würde, und welches System bloß an 
diesem speziellen Falle demonstriert wer¬ 
den soll. — Ich bitte also zunächst um die 
Erlaubnis, den mich selbst betreffenden 
Angriff einer kurzen Charakteristik und 
Abwehr unterziehen zu dürfen, — ich 
möchte dann aber auf einen daraus 
resultierenden Gesichtspunkt 
von allgemeinerer prinzipieller 
Bedeutungzusprechenkommen. 


Den Anlaß gab meine anfangs dieses 
Jahres im Zusammenhänge mit dieser 
Zeitschrift erschienene Schrift: „Der 
neue Kurs in der Biologie. Allgemeine 
Erörterungen zur prinzipiellen Recht¬ 
fertigung der Lamarckschen Entwick¬ 
lungslehre." Diese Schrift war in letzter 
Zeit einem maßlos giftigen Angriffe aus¬ 
gesetzt, von Seite eines gänzlich obskuren 
Skribenten, der über diese wissenschaft¬ 
lich ehrlich und ernstgemeinte Schrift in 
einer Manier und mit Argumenten her¬ 
fiel, die einem akademisch gebildeten 
Menschen einfach zur Schande gereichen 
würden. Dieser von Gehässigkeit durch¬ 
tränkte und dabei sachlich so armselige 
Angriff wäre von Seite eines solchen 
Menschen durchaus unverständlich, wenn 
nicht gerade darin und in den Begleit¬ 
umständen der ganzen Angelegenheit der 
unverkennbare Beweis läge, daß wir es 
hier mit einem solchen „vorgeschobenen 
Posten" zu tun haben, mit dem Vasallen 
einer Klique, welche eine Schrift diskre¬ 
ditieren möchte, die ihr sehr unbequem 
ist, aber doch nicht den Mut hat, sich der 
Gefahr einer Niederlage persönlich auszu¬ 
setzen. Jener Herr, der seinen Namen 
zum Angriffe gegen die Bestrebungen des 
Lamarckistischen Kreises hergegeben hat 
— nicht zum ersten Male! — kann, wie 
gesagt, aus dem Spiele bleiben; der in¬ 
tellektuelle Urheber ist er ja keinesfalls, 
und wenn er sich schon nicht schämte, 
eine solche Rolle zu spielen, so ist ihm 
auch weiterhin nicht zu helfen. Wir 
wollen hier aber aus der vorliegenden Tat¬ 
sache ein wenig die Konsequenzen ziehen. 

Die Wissenschaft lebt vom Kampfe 
der Meinungen. Jede wissenschaftlich er¬ 
mittelte Tatsache löst in Verbindung mit 
anderen, schon bestehenden Tatsachen die 
verschiedenartigsten Kombinationen aus, 
und zwischen diesen entbrennt dann der 
Streit um die wissenschaftliche Berech¬ 
tigung oder — um die tatsächliche Vor¬ 
herrschaft. Nicht allemal ist beides das¬ 
selbe. Mitunter macht sich in gelehrten 
und nichtgelehrten Kreisen eine Ansicht 
breit und maßt sich mit der Zeit eine 
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Herrschaft über die Geister an, die in gar 
keinem Verhältnis zu ihrer wissenschaft¬ 
lichen Überzeugungskraft steht. Wenn 
nicht bloße Einseitigkeit des Wissens, 
blinde Gefolgschaft, oder die Furcht, für 
unmodern zu gelten etc., hiefür maß¬ 
gebend sind, dann muß der Grund in 
solchen Fällen meist in der Tatsache ge¬ 
sucht werden, daß die so allgemein ver¬ 
teidigte Lehre in strikter Gegnerschaft 
zu irgend einer anderen Lehre steht oder 
zu stehen scheint, welche andere Lehre 
aus verschiedenartigen, durchaus nicht 
immer bloß wissenschaftlichen Gründen 
von der Allgemeinheit oder wenigstens 
der Majorität der Gebildeten eine Ab¬ 
lehnung verlangt. Wo also einer neuen, 
von jeweiliger Modephilosophie ab¬ 
weichenden Lehre oder auch nur einer 
neuen derartigen Problemsetzung eine 
maßlos heftige Gegnerschaft erwächst, 
wird der Kundige gut tun, gleich von 
vorneherein nach den Motiven dieser 
Gegnerschaft zu forschen. Und meist wer¬ 
den diese schon aus dem Inhalte und dem 
Tone des Angriffes unmittelbar kennt¬ 
lich: Die ehrliche und wissenschaftliche 
Gegnerschaft operiert mit tatsächlichen 
Argumenten und logischen Gründen; die 
persönliche oder parteiliche Gegnerschaft, 
— der es stets zu allerletzt um Förderung 
der Wahrheit und geistigen Interessen zu 
tun ist, — arbeitet vorwiegend mit leeren 
Phrasen und artet nicht selten in eine 
bloße wüste Schimpferei aus. Letzteres 
um so mehr, je weniger stichhaltige sach¬ 
liche Gegengründe zur Verfügung stehen. 

Wir berühren da eine der traurigsten 
Seiten des geistigen Lebens. Aber leider 
eine Seite, die man nicht so selten zu An¬ 
gesicht bekommt. Denn erstens ist es ver¬ 
hältnismäßig sehr wenigen Menschen ge¬ 
geben, sich im Dienste der Wissenschaft 
nur den Tatsachen und logischen Gesetzen 
unterzuordnen; zweitens gibt es zu viele 
Menschen, die eine reine Freude am 
Stänkern und Vernichten haben, denen 
es ein Bedürfnis ist, der Entwicklung des 
Geistes Hindernisse zu schaffen, und die 
es nicht vertragen, wenn nicht alles nach 


ihrer Pfeife tanzt; und endlich gibt es im 
Publikum eine große Anzahl Menschen, 
die so naiv sind, zu glauben, wenn jemand 
in wissenschaftlichen Dingen so recht von 
oben herab und so recht geringschätzig 
schimpft, so müsse er so viele und so gute 
Gründe dafür haben, daß er sie nicht ein¬ 
mal zu nennen braucht. Und mit dieser 
naiven Ehrlichkeit uneingeweihter Na¬ 
turen rechnen jene Totengräber des wis¬ 
senschaftlichen Fortschrittes, die mit 
gerngehörten Phrasen von der bedrohten 
Freiheit des Denkens und von der gefähr¬ 
deten „Wissenschaftlichkeit“ desselben 
gerade ihrem Grolle gegen jede freiere 
Regung im Geistesleben Luft machen, — 
aber wohlweislich mit einer eingehenden, 
methodischen Diskussion hinter dem 
Zaune halten, weil diese sofort die 
Schwäche ihrer Position verraten würde. 
— Die gebildete Menschheit ist ängstlich 
besorgt, die geistigen Errungenschaften, 
welche ihr wirklich oder vermeintlich 
zuteil geworden sind, festzuhalten. Und 
wer sich da mit dem Unkenrufe meldet, 
diese Errungenschaften seien gefährdet, 
der kann immer auf Beifall rechnen, — 
ob er im gegebenen Falle nun recht hat 
oder nicht. Und wenn im Publikum und 
selbst in gewissen Fachkreisen so und so 
viele arglos an der Leimspindel kleben 
bleiben, — wer kann ihnen das schließlich 
so arg verübeln, wenn der Vogelsteller 
es klüglich zu vermeiden weiß, sich durch 
irgend ein sachliches Eingehen eine Blöße 
zu geben, dabei aber vor gröblichster Ent¬ 
stellung des Tatbestandes so wenig zurück¬ 
schreckt, wie der gewissenloseste politische 
Agitator im erbittertsten Wahlkampfe! 

Wenn du, verehrter Leser, im gutge¬ 
meinten Interesse der Allgemeinheit und 
in dem Glauben, dich im Kreise gebil¬ 
deter Geister zu befinden, eine Meinung 
offen, unerschrocken und mit eingehender 
sachlicher Begründung vorträgst, — und 
statt einer ehrlichen Diskussion steht nun 
plötzlich dein Nachbar auf und versetzt 
dir schlankweg eine Ohrfeige, — was 
wirst du einem solchen Gegner gegenüber 
tun? Gibst du die Ohrfeige in gleicher 
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Weise wieder zurück, so beschmutzest du 
dich selbst. Steckst du sie ein, so wird 
deine Umgebung glauben, sie sei verdient 
gewesen. Es bleibt dir also nichts anderes 
übrig, als nochmals zu sprechen, so wider¬ 
wärtig es dir auch in solchem Falle sein 
mag. Wer in ehrlicher Begeisterung für 
geistige Freiheit und Erweiterung des wis¬ 
senschaftlichen Gesichtskreises vor die 
Öffentlichkeit tritt und nun zum Danke 
dafür mit solchen Elementen zum Zwei¬ 
kampfe antreten muß, dem wird sicher¬ 
lich jenes Gefühl in die Kehle steigen, 
dessen sprachlicher Ausdruck nicht für 
salonfähig gilt. Aber es hilft nichts. Er 
muß es überwinden — im Interesse des 
idealen Zieles, für welches er sich den 
Steinwürfen des literarischen Pöbels preis¬ 
gegeben hat. Denn der Geschädigte ist in 
solchen Fällen nicht bloß der geschmähte 
Autor selbst, sondern auch das Publikum, 
das durch eine handvoll Unwahrheiten 
und Entstellungen abgehalten werden soll, 
Kenntnis zu nehmen von den Problem¬ 
setzungen und Lösungsversuchen, welche 
in der fortschreitenden Forschung auf¬ 
tauchen. Und darauf läuft doch schließ¬ 
lich das ganze Manöver dieser Condottieri 
einer rückständigen Wissenschaft hinaus. 
Die Waffen dieses erbärmlichen Vasallen¬ 
dienstes aber sind: Einschüchterung des 
gefürchteten Gegners durch skrupellose 
Grobheit und glänzende Verleugnung der 
Wahrheitsliebe. 

Ehrliche, wissenschaftliche 
Gegnerschaft wird keinen Forscher ver¬ 
letzen. Aus dem Widerstreite der Mei¬ 
nungen erwächst ja die Klärung der Ideen. 
Mit einem objektiven, anständig denken¬ 
den und vielseitig gebildeten Gelehrten 
in eine Diskussion zu treten, kann eine 
Quelle geistigen Genusses werden. Aber 
niemand kann billigerweise verlangen, daß 
man einen böswilligen Schimpfartikel als 
Widerlegung betrachte, und niemand 
kann einem Autor zumuten, daß er mit 
ungetrübter Gemütsruhe Zusehen solle, 
wie das Publikum, an das er sich wendet, 
über seine Absichten durch Phrasen und 
direkte Unwahrheiten irregeführt wird. 


Kein billig Denkender wird es da dem 
derart Angegriffenen verargen, wenn er 
zu einer Abwehr greift, wie sie durch das 
Rechtsgefühl der Menschheit überall im 
öffentlichen Leben gestattet und gefordert 
wird. 

Ich hatte der Redaktion jenes Blattes, 
in welchem ich ohne sachlichen Anlaß so 
roh überfallen wurde, eine kräftige Er¬ 
widerung auf diesen infamen, jeder Wis¬ 
senschaftlichkeit entbehrenden Angriff 
eingesendet. Ein zahmer Torso dieser Er¬ 
widerung wurde schließlich „gütigst“ ange¬ 
nommen, nachdem man alle Wendungen 
gestrichen hatte, die jenem Herrn, dem 
man aber seinerseits die ver¬ 
letzenden Ausdrücke anstands¬ 
los hingehen ließ (auch in einer 
zweiten, sofort angehängten 
Replik!), irgendwie „wehetun" und die 
Art dieses Vorgehens gebührend hätten 
beleuchten können. Das ist wohl bewei¬ 
send, für die Existenz einer skrupellos ar¬ 
beitenden Klique! Aber es gehört mit zur 
Charakteristik heutiger „wissenschaft¬ 
licher" Kampfesweise. Es muß schon 
recht schwach um den gegnerischen Stand¬ 
punkt bestellt sein! Sobald man einmal 
einem derartig verdächtigten Gegner noch 
mit allen Mitteln den Mund zu verbinden 
versucht, dann weiß man so ziemlich, wie 
viel es geschlagen hat! Die Replik aber 
jenes vortrefflichen jungen „Gelehrten" 
ist nichts als eine Fortsetzung der 
Schimpferei und der persönlichen Belei¬ 
digungen, nebst einigen aus meiner 
Schrift zusammenhangslos herausgeris¬ 
senen Sätzen, welche dann mit einer Logik 
besprochen sind, die wohl jedem Kenner 
wissenschaftlicher Gedankenarbeit die 
Augen geöffnet haben dürfte. Von einge¬ 
streuten wissenschaftlichen Ungeheuer¬ 
lichkeiten ganz abgesehen. Um so mehr 
aber wird ersichtlich, worauf das Ganze 
hinausläuft. Denn daß aus dem Zusam¬ 
menhänge gerissene Sätze sehr leicht eine 
ganz andere Bedeutung gewinnen können, 
als in der streng logischen Entwicklungs¬ 
reihe, und daß man mit solchen losgeris¬ 
senen Sätzen machenkann, wasman 
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will, dessen ist sich ja natürlich gerade 
diese Art von Kritikern am besten be¬ 
wußt. In der genannten Replik kommt 
lediglich die Individualität ihres Urhebers 
.noch prägnanter zum Ausdrucke; ich kann 
sie daher füglich außer acht lassen. Aber 
für die Methode, für die Art und Weise, 
mit der manche Weisheitskämpfer ihre 
„Geschäfte besorgen“, ist und bleibt vor 
allem der erste Angriff der bezeichnende. 
Der zweite verrät die Schwäche des An¬ 
greifers, ist also ziemlich belanglos; 
jener aber geht auch nicht einmal schein¬ 
bar auf irgendwelche Diskussion ein und 
trägt nur für den Kenner die Etikette der 
Abschreckungstendenz sonnenklar an der 
Stirne. Denn es wird darin strenge ver¬ 
mieden, irgendwie zu erklären, was der 
Kernpunkt meiner Schrift sei, und 
welchen Zielen sie dienen solle. Nur ge¬ 
schimpft, gehöhnt und verdächtigt! Es 
lebe -der Geist der „Wissenschaft!“ — 
Man muß freilich auch noch etwas anderes 
berücksichtigen, um völlig gerecht zu 
bleiben: Es gibt zweifelhafte Individuali¬ 
täten, welche durch boshafte, hämische 
Bemerkungen und bissige Wendungen in 
den Augen der Leser ihren Mangel an 
Kenntnissen und geschulter Logik ver¬ 
decken müssen und bei dem Wohlbehagen 
mancher Menschen an solchem, unter 
allen Umständen verurteilenswerten 
journalistischen Brigantentum damit zu¬ 
weilen auch auf ihre Rechnung kommen. 
Wenn sich das Ding dann auch noch be¬ 
zahlt macht, so haben diese Leute ja, was 
sie anstrebten. Und es liegt vielleicht 
eine gewisse Grausamkeit darin, sie aus 
dem einzigen Gebiete vertreiben zu 
wollen, auf dem ihnen ihre Individualität 
eine Erwerbsmöglichkeit geschaffen hat. 
Sie wollen eben auch leben, — allerdings 
nur so, wie der gewissenlose Wegelagerer. 
Um so vernichtender muß aber 
dann das Urteil gegen jene 
lauten, welche in gesicherter 
Position stehend, solches Trei¬ 
ben nicht bloß dulden, sondern 
sogar inszenieren' und unter¬ 
stützen! — Und was war denn nun 


in meinem Buche so Unerhörtes, so Wis¬ 
senschaf tgefährdendes geschehen? 

Es handelte sich mir darum, angeregt 
durch zahlreiche Arbeiten bedeutender 
und verdienter Naturforscher und Denker, 
die wissenschaftlichen Gundlagen der La- 
marckschen Entwicklungslehre und der 
mit ihr teils als Voraussetzung teils als 
Folge verknüpften wissenschaftlichen 
Probleme zusammenzustellen und zu er¬ 
örtern. Eine solche Zusammenstellung 
und in logischer Folge durchgeführte 
Erörterung ist vor dem Forum der Wis¬ 
senschaft schon an sich immer erlaubt 
und nützlich. Denn nur durch solche Ar¬ 
beit ist es möglich, die einzelnen Tat¬ 
sachen und Argumente zu einem so ein¬ 
heitlichen Bilde zu vereinigen, daß dann 
weitergehende Schlüsse möglich werden, 
— mögen diese nun positiver oder nega¬ 
tiver Natur sein. Dasselbe gilt auch be¬ 
züglich der Gegenüberstellung, welcher 
ich in meiner Schrift die beiden Stand¬ 
punkte der wissenschaftlichen Teleologie 
(nicht „Theologie“, welche beiden Begriffe 
mein gelehrter Gegner anfangs zu ver¬ 
wechseln schien!) und Mechanistik unter¬ 
werfe. Es sind größere Geister, denen ich 
mich willig unterordne, zu dem Resultat 
gekommen, angesichts der Gesamtheit un¬ 
serer Erfahrungsinhalte einer wissen¬ 
schaftlichen Teleologie vor der mechani¬ 
schen Naturerklärung den Vorzug zu 
geben. Und daß die heute sich ent¬ 
wickelnde Teleologie darin ein besonderes 
Gepräge trägt, daß sie die Zielstrebigkeit 
der Organismen aus innerer, der be¬ 
lebten Materie selbst eigentümlicher N a- 
turgesetzlichkeit zu erfassen sucht, 
und daß sie dadurch allen mit einer 
„außematürlichen Intelligenz“ und „über¬ 
natürlichen Macht“ arbeitenden Spekula¬ 
tion im Rahmen der Wissenschaft den 
Abschied gibt, — das wurde in jenem 
Angriffe wohlweislich verschwiegen, denn 
damit wäre der wirksamste Hebel ent¬ 
zogen gewesen. Daß die Verschwei¬ 
gung dieses Punktes in ihrer 
Wirkung einer Fälschung gleich¬ 
kam, focht den Gegner nichts 
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an, denn er wollte die Meinung 
erwecken, als handle es sich um 
eine längst antiquierte, vor der 
Wissenschaft nicht bestand¬ 
fähige Form der Teleologie! 
Und nun leistete sich der gelehrte An¬ 
greifer gleich eingangs einen Satz, der 
für die wissenschaftliche Bildung dieses 
Herrn sehr bezeichnend ist: „Diese mo¬ 
derne, allem Anscheine nach sehr im 
Rückgänge begriffene Anschauung etc.“ 
— Dieser Satz zeigt, wenn er die wirk¬ 
liche Meinung widergeben sollte, von 
einem verblüffenden Mangel an wissen¬ 
schaftlicher Belesenheit. Gerade im Ge¬ 
genteile ist diese Anschauung, zum min¬ 
desten in ihrer prinzipiellen Abwendung 
von der mechanistischen Naturauffas¬ 
sung, in rapidem Steigen begriffen; schon 
die Existenz und das Gedeihen dieser 
Zeitschrift beweist es zur Genüge; die 
Zahl der Schriften antimechanistischen 
Inhalts von Seite namhafter Natur¬ 
forscher, die Fühlungnahme der engeren 
Naturwissenschaften mit Psychologie und 
Erkenntnistheorie nimmt von Jahr zu 
Jahr zu; man kann jetzt 6chon seine Zeit 
vollständig ausfüllen, wenn man nur 
diese Kategorie von wissenschaftlichen 
Schriften gewissenhaft studieren will. 
Der „Rückgang“ existiert nur als Wunsch 
in dem Gehirne derer, die immer noch 
glauben, der Mensch könne nur dann wis¬ 
senschaftlich bleiben, wenn er seine Ohren 
gewaltsam vor der Sprache der Natur ver¬ 
schließe und gekünstelten Systemen nach¬ 
laufe. Gerade das Anwachsen dieser 
Bewegung und ihr derzeitiger exakt-wis- 
senschaftlicher Charakter war ja der An¬ 
stoß zu meiner Arbeit, weil es mir ange¬ 
sichts dieses Anwachsens und verschie¬ 
dener vorhandener Mißverständnisse an 
der Zeit schien, die Grundlagen einmal 
zusammenfassend zu erörtern. 

Das gestand man auf der Gegenseite 
selbst ziemlich naiv zu, daß der neue Kurs 
in der Biologie „natürlich“ der soge¬ 
nannte Neovitalismus sei. Das ist' zwar 
an sich falsch, denn es handelt sich um 
den Neo-Lamarcki8mus, welcher 


durchaus nicht mit irgend einer vitalisti¬ 
schen Theorie identisch ist; dann aber, 
— wieso „natürlich“? Wenn es so natür¬ 
lich erscheint, daß der neue Kurs sich nur 
auf die genannten Anschauungen be¬ 
ziehen könne, dann müssen diese doch ganz 
bedeutend in der Luft liegen, scheinen 
also demnach nichts weniger als „rück- 
gängig“ zu sein! Mit dem „natürlich“ hat 
man allerdings recht: Die Natur selbst, 
die oberste Lehrmeisterin des „Natur¬ 
forschers, weist schnurgerade auf den 
neuen Kurs hin, der eben nur insoferne 
„neu“ ist, als er allgemeiner zu werden 
und auf bessere Erfahrungs-Grund¬ 
lagen sich zu stützen beginnt; denn ein¬ 
zelne große Denker hat es immer gegeben, 
denen die ganze Armseligkeit und alle die 
Widersprüche klar vor Augen lagen, 
welche die mechanische Weltanschauung 
enthält. Diese Widersprüche 
nicht verheimlicht und ver¬ 
tuscht, sondern hinsichtlich 
ihrerwissenschaftlichen Bedeu¬ 
tung erörtert zu haben, und für 
andere, welche dies schon vor¬ 
her in prinzipiell gleichem 
Sinne getan hatten, eingetreten 
zu sein, — das ist das fürchter¬ 
liche Verbrechen, das ich in den 
Augen der naturwissenschaft¬ 
lichen Dogmatiker begangen 
habe! Der Himmel schütze die Wissen¬ 
schaft vor solchen Anwälten! Sie sind 
die Maulwürfe, die in tagesscheuer 
Minierarbeit alles untergraben und alles 
zum Zusammenbruche bringen möchten, 
was frischeres Leben und umfassendere 
Wahrheit in das wissenschaftliche Stre¬ 
ben bringen soll; s i e sind diejenigen, die 
sich nur wohl fühlen, wenn sie in ihren 
unverstandenen Dogmen nicht gestört 
werden, und welche das Fortschritts¬ 
streben der ganzen Menschheit dieser per¬ 
sönlichen Gedankenbequemlichkeit opfern 
möchten! Die Zukunft wird Gericht 
halten über diese Pseudogelehrten, das¬ 
selbe unerbittliche Gericht, das wir heute 
über diejenigen halten, welche den ersten 
Pionieren des geistigen Vorstoßes ihren 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Freie oder akademische Wissenschaft? 


281 


Freiheitsdrang mit Kerker und Scheiter¬ 
haufen lohnten! 

Man erklärte ferner, ich hätte den 
Anschauungen, die ich rechtfertigen 
wollte, einen sehr schlechten Dienst er¬ 
wiesen. Es scheint aber beinahe, als habe 
man im eigenen Inneren doch anders 
darüber gedacht, sonst wäre man nicht in 
solche Wut geraten und hätte sich nicht 
so aufgeregt! Man wußte recht gut, daß 
meine Schrift von ernsten idealen wis¬ 
senschaftlichen Absichten geleitet ist, 
und hat auch erkannt, daß manchem bei 
der Lektüre doch vielleicht die Augen auf¬ 
gehen würden, — wenigstens so weit, um 
ihn erkennen zu lassen, daß der blind¬ 
gläubige Dogmatismus, den diese Herren 
ebenso kategorisch fordern, wie der 
Pfarrer den seinigen von seiner Ge¬ 
meinde, denn doch im wissenschaftlichen 
Leben, wo alle Geistestätigkeit der For¬ 
schung, der Bereicherung des 
Denkens, nicht aber einer entwicklungs¬ 
feindlichen Erstarrung gilt, nicht am 
Platze sei. Wäre mein Buch wirklich so 
unwissenschaftlich, so hätte es ja (beson¬ 
ders für so überlegene Kritiker!) ein 
Leichtes sein müssen, die sachlichen und 
logischen Irrtümer zu widerlegen, und 
zwar ebenfalls sachlich und logisch. Dem 
ging man aber in löblicher Vorsicht aus 
dem Wege. Das hätte vor allem Anfor¬ 
derungen an Wissen und Ehrlichkeit ge¬ 
stellt. Dabei wußten die Schimpfepisteln 
es mit wahrhaft genialer Kunst zu ver¬ 
meiden, etwap Greifbares über den 
ganzen Gedankengang meiner 
Schrift und deren Schlußfolge¬ 
rungen laut werden zu lassen! Das ist 
bezeichnend: Es charakterisiert die 
Furcht, durch eingehende sachliche Er¬ 
örterung der tatsächlich darin ent¬ 
wickelten Probleme das Interesse des 
Lesers zu erwecken oder doch seine Auf¬ 
merksamkeit dahin zu lenken. Und das 
mußte um jeden Preis vermieden werden! 
Denn erstrebt wurde nur eines: Die 
Lektüre des Buches von vorne- 
herein zu verhindern! Das beweist 
aber wiederum, daß die Klique, welche 


solches Treiben inszeniert, sich der Werbe¬ 
kraft meiner Schrift für die Probleme 
einer vorschreitendenWissenschaft recht 
wohl bewußt ist. — Wüßte man 
nicht, mit wem man es zu tun hat, so 
könnte man aus jenes Herrn Art und 
Weise den Schluß ziehen, man habe die 
ohnmächtig grollenden Auslassungen eines 
sehr, sehr bejahrten Mannes vor sich, der 
seit Jahrzehnten nicht mehr mitgekommen 
ist und der jetzt Gift und Galle speit, 
weil die Wissenschaft so unverfroren war, 
ohne ihn eine Staflfel weiter zu klimmen. 
Für den oder die Hintermänner mag das 
ja vielleicht zum Teile zutreffen. 

Unter den Liebenswürdigkeiten, mit 
denen ich bedacht wurde, findet sich auch 
die — wieder natürlich mit keinerlei Bei¬ 
spielen belegte — Anschuldigung, ich 
brächte zum Teile bloße Trivialitäten vor. 
Gesetzt, dies sei wahr, — so beleuchtet 
dies doch höchstens die betrübliche Tat¬ 
sache, daß man heute noch gezwungen 
ist, logische Selbstverständlichkeiten ge¬ 
wissen Gelehrtenkreisen gegenüber immer 
wieder zu betonen! Ferner ließ man 
durchblicken, — auch wieder unter Ver¬ 
meidung jedes Nachweises! —- daß ich 
extravagante, den Mystizismus berührende 
Theorien vertrete. Diese Unwahrheit setze 
ich auf Rechnung der Abschreckungs¬ 
tendenz! Denn in Wirklichkeit wende ich 
mich doch in meiner Schrift gerade gegen 
jeden Mystizismus (aber das ist es 
eben!), vor allem gegen jenen, der den 
Menschen außerhalb der Naturgesetze zu 
stellen droht. Und das tut mit ihren un¬ 
vermeidlichen logischen Konsequenzen 
gerade die mechanische Naturerklärung. 
Das Nähere über diesen Punkt bitte ich 
in meiner Schrift nachzulesen und dann 
sich darüber klar zu werden, wer von uns 
beiden mehr dem Mystizismus das Wort 
redet! Die Mechanistik und die Spezial¬ 
theorien, welche sie verwertet, sind durch¬ 
setzt von mystischen Elementen, denn 
z. B. schon die „Kraft“, mit welcher 
die Mechanisten so leicht spielen, ist als 
Wesenheit gedacht etwas durchaus „Mysti¬ 
sches“ u. s. w. Es gehört schon eine gute 
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Portion Unverfrorenheit dazu, dement¬ 
gegen die auf tatsächlicher Erfahrung 
basierende psychologische Forschung und 
die aus derselben für die Erkenntnis des 
Zellenlehens gezogenen Schlüsse prin¬ 
zipiell der Mystik zuzuzählen! Ich 
wiederhole hier, was ich in meinem Buche 
ausführlich entwickelte: Nichts kann in 
höherem Grade mystisch sein, als die von 
den Mechanisten der Menschheit diktierte 
Lehre, daß alle psychischen Erscheinungen 
ihrem Wesen nach bloß kompliziertere 
Bewegungen einer an sich toten Materie 
seien. Das Leben als eine Steigerung des 
Todes! Die zahlreichen psychischen Er¬ 
regungszustände in ihrem rein inner¬ 
lichen, subjektiven Charakter — iden¬ 
tisch mit lediglich äußeren, räumlich¬ 
zeitlichen Bestimmungen! Diese Lehre, 
deren Gegensätze durch keinerlei Vor¬ 
stellung in logische Kongruenz gebracht 
werden können, soll wissenschaftlich klar 
und nicht mystisch sein? Es gibt wahr¬ 
lich noch sehr naive Menschenkinder! 

Im gleichen Geiste ist auch die Ver¬ 
dächtigung, ich gehöre zu jenen, stets auf 
der Lauer liegenden Feinden der Wissen¬ 
schaft, die zu Zeiten neuer Strömungen 
aus ihren Verstecken hervorkommen und 
diese Strömungen nach ihrer Weise und 
in ihrem Sinne pusnützen. Behaupten 
kann man ja über einen unbequemen 
Gegner alles mögliche, wenn man ihn 
verdächtigen will und es einem auf ein 
Schock faustdicker Lügen nicht an¬ 
kommt 1 Ich verweise auf die Seiten 27 
bis 29 meiner Schrift, — ich glaube nicht, 
daß man noch energischer gegen Dogma¬ 
tismus, Blindgläubigkeit und Geistes¬ 
knebelung das Wort ergreifen kann! Aber 
gerade dies und ähnliches ist der Gegen¬ 
partei nicht erwünscht. Eine geistige 
Freiheit im wirklichen Sinne, eine 
wissenschaftliche Forschung, welche den 
Geist nicht bloß von den kirchlichen 
Volksmärchen, sondern auch von so und 
so vielen wissenschaftlichen 
Märchen befreien könnte, — so etwas 
können diese Dunkelmänner der Kate¬ 
gorie II nicht brauchen. In diesem Falle 


scheuen sie dann vor verleumderischen 
Entstellungen so wenig zurück, wie die 
Dunkelmänner der Kategorie I der ec- 
desia militans, sobald es gilt, der Auf¬ 
klärung Prügel vor die Füße zu werfen! 
Und so etwas macht sich dann zum An¬ 
walt der „bedrohten“ Wissenschaft! 

Schließlich noch eines: Man hatte die 
Stirne, mir jene Unwissenheit vorzu¬ 
werfen, welcher alles für wahr gelten 
könne, was einem beliebt. Das ist, ange¬ 
sichts des tatsächlichen Inhaltes der 
Schrift, einfach eine bodenlose Frechheit! 
Man mag aus irgendwelchem Grunde die 
Schlußfolgerungen ablehnen, zu welchen 
ich gelange; das ist freies und indivi¬ 
duelles Recht. Man mag mir Irrtümer 
sachlich und logisch nach weisen; ich 
werde den Irrtum, wenn er nachgewiesen 
ist, eingestehen, oder ihn zu verteidigen 
suchen, w r enn der Nachweis nicht aus¬ 
reichend ist. Aber man hat kein sach¬ 
liches und moralisches Recht, meiner 
Schrift obigen Vorwurf zu machen. 
Wenn nur alle mechanistischen Schriften 
so frei von Willkürlichkeiten 
wären, wie ich es von meinem Buche mit 
gutem Gewissen behaupten kann! Dann 
wären wir so manche Ungereimtheit bal¬ 
digst los! Meine Untersuchungen gehen 
von allgemeinen wissenschaftlichen Tat¬ 
sachen aus und suchen mit den allge¬ 
meinen biologischen Gesetzmäßigkeiten 
die grundlegenden Lehren der Erkenntnis¬ 
theorie und die elementaren Grundwahr¬ 
heiten der Psychologie zu verbinden, — 
alles Dinge, von denen man, wie es 
scheint, auf der Gegenseite nicht eine 
blasse Ahnung hat. In dieser Weise wurde 
von mir der Versuch gemacht, ein Ge¬ 
bäude als in den Fundamenten kritisch 
berechtigt zu erweisen, welches die heut¬ 
zutage angesichts unserer allgemeinen 
Kenntnisse schon kindisch wirkenden 
Widersprüche der mechanischen Natur¬ 
anschauung vermeiden läßt und vielleicht 
den Ausgangspunkt für eine Weltan¬ 
schauung zu bilden vermag, welche die 
Naturwissenschaft wieder zu Ehren 
bringen kann, nachdem die Weisheit der 
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Wissenschaftsjünger nach dem Typus 
dieser Sorte Gegner schon zu einer 
drohenden Gefahr für die allgemeine 
W ertschätzung naturwissenschaftlicher 
Grundlagen geworden war. 

Einen Passus muß ich noch aus der 
Keplik des vornehmen Herrn Gegners er¬ 
wähnen, — er ist gar zu charakteristisch! 
Es ist darin Bezug genommen auf einen 
Brief, den er von einem ihm ganz fremden 
„ordentlichen“ (Hauptsache!) Professor 
der Botanik erhalten habe, worin dieser 
unter anderem schreibe, er sei über mein 
Buch „entsetzt“ gewesen. Das kann ja 
sein! Wird vielleicht mehrfach der Fall 
sein, ganz sicher bei allen denen, welche 
bereits die endgültige Weisheit gepachtet 
haben und in ihren Dogmen so fest stecken 
wie in ihrer eigenen Haut. Wir sind un¬ 
sererseits auch häufig „entsetzt“ über 
alles das, was die Mechanistik an naiver 
Gläubigkeit fordert! Aber das ist doch 
an sich noch kein „wissenschaftlicher 
Gegenbeweis“?! Auch die Theologen wer¬ 
den über mein Buch entsetzt sein, — das 
müßte dann ja nach gleicher Logik für 
die Herren Gegner ein glänzender Beweis 
für den wissenschaftlichen Wert meines 
Buches sein! Und dabei die jämmerlich 
feige Anonymität; entweder die Brief¬ 
geschichte ist schlankweg erlogen, oder 
sie ist zugleich ein Zeugnis für geistige 
Armut oder bodenlose Gemeinheit. 
Anonym kann man ja alles behaupten 
und riskiert nichts! Vor dem „ordent¬ 
lichen Professor“ aber, der solche Metho¬ 
dik gut heißt, muß man Bespekt haben! 
Namen heraus in solchem Falle, aber 
nicht feige, heimtückische Verdächtig¬ 
ungen I Die Briefgeschichte wäre ja nicht 
der Bede wert, wenn sie nicht gleich den 
anderen Momenten so schon darlegen 
würde, wie sehr sich fanatische Gegner¬ 
schaft von einer ehrlich - wissenschaft¬ 
lichen unterscheidet, und — wie arg diese 
Gegner sich angesichts der neuen (an¬ 
geblich im „Bückgange“ befindlichen) 
Strömung in ihrer Position bedroht fühlen 
müssen, daß sie zu solchen Mitteln 
greifen! 


Anläßlich der allzu klar am Tage lie¬ 
genden Unfähigkeit meiner Gegner zu 
einer Beepektierung der Wahrheitsliebe, 
appelliere ich an die Objektivität des 
Publikums und verweise auf meine Schrift 
als besten Entlastungszeugen. Ich dränge 
dabei natürlich niemandem die Schlüsse 
auf, die mir selbst zwingend erscheinen. 
Im Gegenteile. Wäre es den Gegnern um 
eine sachliche Darlegung meines Stand¬ 
punktes zu tun gewesen, so -hätten sie 
unter Bezugnahme auf die Seiten 84—88 
meines Buches dartun können, in wie 
weitem Maße ich dem relativen Charakter 
alles Wahrheitsstrebens und aller Wahr- 
heitsbefriedigung Bechnung trage! Aber 
weil man eben für eine Wahl zwischen 
Anschauungen, welche das Wahrheitsbe¬ 
dürfnis befriedigen könnten, diese An¬ 
schauungen kennen lernen muß, 
trägt das heimtückische Vorgehen der 
Gegner in diesem Falle ein besonders wis¬ 
senschaftsfeindliches Gepräge. Es ist 
nicht üblich und für gewöhnlich auch 
nicht am Platze, daß der Autor sein 
eigenes Buch empfiehlt. Aber wenn, wie 
in diesem Falle, ein Autor vor einem 
ebenso gehässigen wie sachlich ungerecht¬ 
fertigten Angriffe steht, der in durch¬ 
sichtigster Weise nur den Zweck 
verfolgt, dem Buche den Ein¬ 
tritt in einen großen Kreis wis¬ 
senschaftlich interessierter 
Leser zu verrammeln, — dann er¬ 
wächst dem so skrupellos Geschädigten 
vielleicht doch einige Berechtigung, so¬ 
wohl im eigenen als im Interesse der 
Sache, selbst an das Publikum die Bitte 
zu richten, seine Schrift zu lesen und sich 
dann erst ein Urteil zu bilden über das 
Buch und seine Ziele und — über gewisse 
Berichterstatter, deren Bezensentenge- 
wissen in so abgrundtiefem Schlafe liegt. 
Den Leser aber bitte ich um Entschul¬ 
digung, daß ich ihn so lange mit einer 
persönlichen Verteidigung in Anspruch 
genommen habe, — aber es war nicht zu 
vermeiden, wenn einmal gezeigt werden 
sollte, wie viel Verlogenheit und Gemein¬ 
heit sich in wenige Zeilen zusammen- 
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drängen lassen, und wenn das Publikum 
von der Existenz einer wissenschaftlichen 
Kampfesweise unterrichtet werden sollte, 
an deren Möglichkeit im Rahmen un¬ 
seres Kulturlebens es vielleicht nicht ge¬ 
glaubt hat. 

Nunmehr komme ich zu dem Haupt¬ 
punkte, zu einer Frage von allgemeiner 
prinzipieller Bedeutung, für welche der 
vorliegende Fall in gewisser Hinsicht 
symptomatisch ist, und welcher die Titel¬ 
überschrift dieser Erörterung entsprang. 

Unser Verteidiger der wahren Wis¬ 
senschaft schwingt sich nämlich noch zu 
einer Andeutung auf, welche deshalb ein¬ 
gehendere Behandlung verdient, weil 
durch sie scheinbar eine Instanz ange¬ 
rufen wird, welcher in der Meinung der 
Öffentlichkeit eine große Autorität zu¬ 
kommt: Er macht nämlich der Betrübt¬ 
heit Luft, welche ihn angesichts der Ge¬ 
fahren erfaßt, welche eintreten können, 
wenn sich „auch akademische natur¬ 
wissenschaftliche Lehrer unter solchen 
seichten Aposteln befinden.“ — Das gäbe 
Stoff für ein ganzes Buch! Ich will aber 
den Leser nicht über Gebühr ermüden. 
Nur einige prinzipielle Fragen müssen 
hier denn doch einmal gründlichst 
ans Licht gezogen werden. 

Da ich in meiner verlästerten Schrift 
für freiere und erweiterte Gesichtspunkte 
wissenschaftlicher Naturbetrachtung ein¬ 
trete und dabei gegen jeden Dogmatis¬ 
mus Front mache, so scheint das „Unaka¬ 
demische“ eben in dieser Frontstellung zu 
liegen. Das heißt mit anderen Worten: 
Während das wissenschaftliche Denken 
und die wissenschaftliche Forschung an 
sich „frei“ ist, darf die „akademische“ 
WiSsenschaft es nicht sein. Meines 
Wissens (aber vielleicht sind die Herren 
Gegner darin besser orientiert?) ertönt 
der Ruf nach Erhaltung der Forschungs¬ 
freiheit doch wesentlich auf den Universi¬ 
täten? Oder ist damit nur jene Freiheit 
gemeint, die dem Gefangenen erlaubt, 
nach Belieben zwischen den vier Wänden 
seines Gefängnisses auf und ab zu schrei¬ 


ten? Ich habe mancherlei Erfahrungen 
darüber gesammelt, was man mitunter in 
Gelehrtenkreisen unter „Voraussetzungs¬ 
losigkeit“ der Wissenschaft versteht, und 
daß nicht ganz so selten diese Voraus¬ 
setzungslosigkeit nur als ein anders ge¬ 
richteter Dogmatismus sich entpuppt. 
Und vielleicht liegt es in der Natur un¬ 
serer Denkfunktionen, daß jedermann im 
Bereiche ihn begeisternder Ideen unbe¬ 
wußt wenigstens ein klein wenig dogma¬ 
tisch wird. Aber so trübe sind 
meine Erfahrungen denn doch 
nicht, daß ich dazugekommen 
wäre, die akademischen Hoch¬ 
schulen als geistige Zwangs¬ 
anstalten zu betrachten, als eine 
Abart der Priesterseminarien, wo fertige 
Weltanschauung verzapft wird, zum Heile 
des einzelnen und der Menschheit! 

Was heißt „freie“ Wissenschaft 
und „V oraussetzungslosigkeit 
der Forschung“? Ersteres heißt, daß 
die Wissenschaft keine starren Regeln 
kenne, daß sie frei von Zwang und Will¬ 
kür sein müsse, daß ihr das Recht zu¬ 
komme, veränderten und erweiterten 
Kenntnissen durch veränderte Anschau¬ 
ungen Rechnung zu tragen. Das Zweite 
aber besagt, daß die Wissenschaft kein 
schon im voraus bestimmtes Ziel haben 
könne, daß man ihr nicht von Anfang an 
vorschreiben dürfe, was bei ihrem For¬ 
schungsgange als Resultat herauskomme, 
daß es also für die Wissenschaft auch 
keine Dogmen geben könne. — Die 
Hochschulen waren bisher die 
Hochburg dieses Gedankens — 
soll das jetzt allmählich anders werden? 
Soll der Akademiker in Zukunft 
auf eine bestimmte Theorie, auf 
ein bestimmtes Dogma einge¬ 
schworen werden, welchem Schwure 
er nicht untreu werden darf, auch wenn 
er auf Grund erweiterter Kenntnisse 
diese oder jene Theorien und Methoden 
als falsch oder unzureichend erkannt hat? 
Und auch dann nicht, wenn er in ge¬ 
wissenhafter Benutzung der 
Tatsachen den Beweis dafür er- 
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bringen zu können glaubt? Liegt 
das Kriterium der akademischen Wissen¬ 
schaftlichkeit eines Gelehrten in dem 
L r mfange seiner Kenntnisse, in der Aus¬ 
bildung seiner Urteilskraft, in der Art 
seiner Darstellungsgabe, — oder liegt 
es in seiner Zugehörigkeit zu einem be¬ 
stimmten, jeweils von den Parteigrößen 
zu sanktionierenden wissenschaftlichen 
Glaubensbekenntnisse? Liegt es in der 
freien unerschrockenen Verfolgung neu 
auftauchender Forschungswege, oder liegt 
es in einem feigen, persönliche Vorteile 
suchenden Kriechen vor eingerosteten 
Traditionen? Liegt es in dem Wissen und 
Können, in demjenigen, was er mit wissen¬ 
schaftlicher Begeisterung für die Wis¬ 
senschaft und die Menschheit sucht, — 
oder liegt es in dem Fetzen Papier, das 
man Doktordiplom nennt? Letzterem ge¬ 
genüber muß energisch betont werden, 
daß mancher nicht diplomierte Gelehrte 
die Bezeichnung eines akademischen 
Forschers und Lehrers mehr verdient, als 
mancher Troß diplomierter Akademiker, 
die oft nichts mitbringen, als ihr bischen 
drillmäßiges Fachhandwerk. Was für die 
Freiheit der Forschung und den geistigen 
Fortschritt herauskommt, wenn diese ton¬ 
angebend werden, — das kann man mit¬ 
unter erleben. 

Ich bin mit heiliger Begeisterung in 
den akademischen Beruf eingetreten und 
— ich habe diese Begeisterung heute 
noch. Und eben deshalb bin ich weit ent¬ 
fernt davon, etwa die Gelehrtenwelt in 
ihrer Gesamtheit verantwortlich machen 
zu wollen für die Sünden obskurer Persön¬ 
lichkeiten (und wer sich hinter solche 
Persönlichkeiten versteckt, der muß wis¬ 
senschaftlich als ebenso obskur gelten wie 
diese selbst!). Auch die Geistesarmut 
mancher der „Graduierten“ kann nicht 
für die Allgemeinheit belastend sein. 
Aber ich rufe ein warnendes Mene Tekel, 
das alle diejenigen hören mögen, denen 
an der Erhaltung der Forschungsfreiheit 
gelegen ist: Entzieht denen das Wort und 
die persönliche Macht, die Hand anlegen 
wollen an die obersten Privilegien der 


Hochschulen, an die Freiheit der For¬ 
schung und Lehre; jagt sie hinaus die 
Herolde jedweden entwicklungsfeindlichen 
Dogmatismus’, duldet kein Pfaffentum 
mit seiner Scheinheiligkeit im Tempel 
der Wissenschaft; weigert denen die An¬ 
erkennung, die an Stelle der ehrlichen 
Diskussion den Schimpfcodex und die bös¬ 
willige Verdächtigung in den geheiligten 
Streit um die Wahrheit und Erkenntnis 
hineintragen; reinigt euere Gemeinschaft 
von jenen Elementen, welche jedes 
Ringen nach Erweiterung des geistigen 
Horizontes durch ihre kleinlichen Inter¬ 
essen vereiteln wollen! Sonst kann wirk¬ 
lich die Zeit kommen, daß der ernsthafte 
und selbstlose Forscher vor das Dilemma 
gestellt wird: Akademische oder freie 
Forschung? — Und steuert der zunehmen¬ 
den Spezialisierung des Wissens; lehrt 
die Studenten von Anfang an, daß es 
keine unumstößlichen Wahrheiten gibt, 
lehrt sie frei und kritisch denken, statt 
sie dogmatisch zu drillen; lehrt sie, mit 
freien Sinnen beobachten und denken, 
nicht gedankenlos nachbeten, und sorgt 
dafür, daß mit der erdrückenden Ge¬ 
dächtnisgelehrsamkeit in bestimmten 
Fächern nicht die absolute Unkenntnis 
anderer Gebiete parallel laufe. Macht die 
jungen Leute zu Gelehrten und Denkern, 
nicht zu urteilslosen Fachhandwerkem. 
Dann wird keine Gefahr eintreten, daß 
die Wissenschaftsgebiete wie Fremdlinge 
nebeneinander berührungslos weiter wan¬ 
deln, — immer mehr zersplittert in zu- 
sammenhangslose Einzelfächer; dann wird 
keine Gefahr mehr eintreten, daß der 
einseitige Spezialist seine paar Lehrsätze 
für alleinige Grundlagen einer Weltan¬ 
schauung hält und über andersartige Ge¬ 
sichtspunkte, die anderen Wissenszweigen 
ihren Ursprung verdanken, in pfäffischer 
Unduldsamkeit herfällt, bloß weil er von 
den hier maßgebenden Tatsachen und lo¬ 
gischen Reihen keine blasse Ahnung hat; 
dann wird auch die Gefahr vermieden 
werden, daß die fachliche Einseitigkeit 
sich breit macht, den akademischen Boden 
für sich allein in Anspruch nimmt und 
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allee „unakademisch“ nennt, was einen 
weiteren Horizont umfaßt. 

Weil ich mich gleich vielen anderen 
nicht damit zufrieden gebe, schlecht fun¬ 
dierte und widerspruchsvolle Anschau¬ 
ungen gedankenlos wiederzukäuen, wird 
mir der Vorwurf der Seichtheit ins Ge¬ 
sicht geschleudert; und weil ich nicht löb¬ 
lich in den Schranken der etikettierten 
und sortierten Fachwissenschaft verweile, 
sondern für bestimmte Pröbleme zu er¬ 
örtern suche, was aus den vereinigten 
und verglichenen Resultaten ver¬ 
schiedener Wissensgebiete sich ergibt, 
wird versucht, meine akademische Echt¬ 
heit zu verdächtigen! Wenn ich unwis¬ 
senschaftliche Grundlagen, wissenschaft¬ 
liche Rückständigkeit, entwicklungsfeind¬ 
liche Dogmatik, gläubige Kritiklosigkeit 
zum Ausgangspunkte genommen hätte, so 
wäre wenigstens das Geschrei (wenn auch 
noch immer nicht die Form des An¬ 
griffes) gerechtfertigt. Aber gerade 
gegen Dogmatik und Voreingenommen¬ 
heit trete ich für Freiheit des Denkens, 
für Wahrung der Forschungsfreiheit, 
für Erweiterung des Horizontes auf 
Grundlage der Gesamterfahrung ein. Und 
ich bin durchaus von Tatsachen und 
allgemein nachgewiesenen und kontrollier¬ 
baren Gesetzen ausgegangen! Daß die 
Konsequenzen, welche bei erweitertem 
Gesichtspunkte dabei herauskommen, den 
Anhängern eines gewissen Systems un¬ 
angenehm sind, — das ist doch in aller 
Welt noch kein Beweis der Unwissen¬ 
schaftlichkeit! Aber es scheint „unaka¬ 
demisch“ zu sein. Der Lamarckismus und 
der psychische Monismus —• „unakade- 
misch“! Es ist eigentlich zu toll, wenn man 
-nur ein bißchen darüber nachdenkt!—Ja, 
_r- ist denn akademischer Wissenschaftsbe¬ 
trieb identisch mit weltentrückter Schul¬ 
meisterei? Hat denn die akademische 
Forschung«- und Lehrtätigkeit bloß auf 
den Gesichtskreis einiger Fachgelehrten 
Rücksicht zu nehmen und nicht auch auf 
die fortschreitenden Wahrheits- und Er¬ 
kenntnisbedürfnisse der Menschheit? Sie 
tut dies ja so reichlich in praktischen 


Fragen, — sollte der theoretische 
Fortschritt so ganz außerhalb der Be¬ 
dürfnissphäre des denkenden und fühlen¬ 
den Menschen liegen ? Sollte es nicht viel¬ 
mehr Zeiten geben, wo gerade die aka¬ 
demische, mit allen Einzelheiten ver- 
. traute Wissenschaft eine gründliche Re¬ 
vision vornehmen und alles ausscheiden 
muß, was sich als ein Relikt einer durch 
die Erkenntnisse überflügelten Zeit er¬ 
weist? — Wenn wir wirklich die Wahr¬ 
heit schon so sicher ergründet haben, daß 
jeder Versuch, aus den festgestellten Tat¬ 
sachen auf anderen Wegen befriedigen¬ 
dere Anschauungen zu erreichen, als 
Häresie gebrandmarkt werden darf, — 
dann laßt uns doch die Hochschulen 
sperren und das Geld sparen, das sie dem 
Staate kosten! Was brauchen wir dann 
noch Forschungsstätten! Gebt einen 
Syllabus heraus, der die akademischen 
Glaubensartikel kurz und bündig enthält, 
laßt diesen von den Studenten auswendig 
lernen und schickt sie dann als Doktores 
der Weltweisheit, als veri academici 
hinaus, die Menschheit zu beglücken! 

Ich habe Erkenntnistheorie und Psy¬ 
chologie herangezogen, um zu zeigen, daß 
schon vor deren elementarsten Erkennt¬ 
nissen das Gebäude der mechanistischen 
Naturanschauung unhaltbar ist, — ja, 
sind denn diese Wissenschaften nicht 
auch „akademische“ Fächer? Haben 
nicht Erkenntnistheorie, Psychologie etc* 
ebenso überall ihre akademischen Lehr¬ 
kanzeln, wie die beschreibenden Natur¬ 
wissenschaften? Also ist nur die Ver¬ 
bindung dieser Wissensgebiete das Un¬ 
akademische? Ja, — was soll das aber 
dann heißen? Will man uns vielleicht 
weismachen, daß jede Wissenschaft ihre 
besondere Weltweisheit haben könne, 
daß konträre Anschauungen neben¬ 
einander Berechtigung haben? Sollen 
wir auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
der aufklärungsdurstigen Menschheit das 
Schauspiel der verschiedenen Religions¬ 
bekenntnisse bieten, deren jedes die abso¬ 
lute objektive Wahrheit für sich bean¬ 
sprucht? Wozu dient denn dann der ganze 
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Aufwand der akademischen Facharbeit, 
-wenn die einzelnen Gebiete sich feindlich 
gegenüberstehen sollen wie bissige Hunde, 
die sich die Zähne weisen? Ist nicht die 
schließliche Ausgleichung und Ver¬ 
einigung aller Forschungserfolge das an¬ 
gestrebte Ziel aller akademischen Geistes¬ 
arbeit? Und kann dieses anders erreicht 
werden, als dadurch, daß nur dasjenige 
beibehalten wird, was möglichst vor 
allen Erkenntnissen die Probe besteht? 
Nichte ist so jämmerlich — vom Stand¬ 
punkt der Wissenschaft — als der Hoch¬ 
mut des Fachdünkels, der sich anmaßt, 
mit ein paar, einem beschränkten Detail¬ 
gebiete entnommenen Sätzen, die Welt zu 
umspannen. Und nichts ist heilsamer 
gegen diesen, dem Geiste der akademi¬ 
schen Forschung so zuwiderlaufenden 
Größenwahn, als die Konfrontation 
solcher einseitigen Lehrsätze mit den all¬ 
gemeinen Ergebnissen der Wissenschaft. 
Da wird manches klein, was sich im be¬ 
schränkten Keiche groß und patzig machte, 
und manches, was gerne kleingedrückt 
werden möchte, wächst zu erdrückender 
Riesengröße heran. „Universitas“ heißt 
der stolze Titel unserer Geistesburgen, — 
und als Devise und Aufgabe der akademi¬ 
schen Forschung wird von gewisser Seite 
der Kreuzzug gegen die Universalität des 
Wissens gepredigt I Wie mögen sich die 
Feinde der Wissenschaft ins Fäustchen 
lachen, wenn eie gewahr werden, daß ihr 
gefährlichster Gegner, die Freiheit der 
Forschung und Lehre, von den eigenen 
angeblichen Anhängern aus seiner Hoch¬ 
burg vertrieben werden soll! Kur fort 
auf dieser Bahn! Trennt weiter mehr und 
mehr die „akademische“ Wissenschaft 
von der „freien“, aber wundert euch nicht, 
wenn die Menschheit, welche Aufklärung 
und Überwindung der großen Probleme 
sucht, der akademischen Wissenschaft in 
fernerer oder näherer Zeit den Rücken 
kehren wird, wenn sie gewahr wird, daß 
diese ihr nichts anderes geben will, als 
was ihr auch die Kirche vorschreibt: 
Blinden Glauben ohne Kritik und ohne 
Entwicklung, und Knebelung der indivi¬ 


duellen Geistesfreiheit. — Wie armselig 
muß derjenige von dem geistigen Streben 
der Menschheit denken, der da glaubt, er 
könne jedem in ein paar Schlagworten 
den Inhalt seines geistigen Strebens dik¬ 
tieren! Wie jämmerlich muß in dessen 
Meinung der wissenschaftliche Forscher 
dastehen, wenn er glaubt, dieser ließe sich 
in seinem Forschen durch iutolerantes 
Schimpfen irre machen, und werde sich 
-darin je dem Macht geböte eines an¬ 
dern fügen! — Und nun diese dogma¬ 
tische Gewaltherrschaft, dieses kurzsich¬ 
tige pfäffische Gebahren noch unter dem 
Deckmantel der akademischen Wissen¬ 
schaft! Vereinigt euch, ihr Akademiker, 
denen die freie Wissenschaft ein wirklich 
empfundenes Gut ist und nicht eine in¬ 
haltsleere Phrase, und erwehrt euch recht¬ 
zeitig der Parasiten, die sich da einnisten 
wollen! Ein Akademiker wirft diesen 
Kampfesruf hinaus, dem im Ernste bange 
ist um die künftige Identität der „freien“ 
und „akademischen“ Wissenschaft. Und 
dieser selbe Akademiker stellt hiemit an 
die Gelehrtenrepublik die inhaltsschwere 
Frage, ob man wirklich den Mut 
der freien Überzeugung und des 
individuellen Ringens nach 
Klärung der Begriffe und An¬ 
schauungen abschwören muß, 
wenn man auf akademischem 
Boden seinen Weg machen will? 
— Ist dies der Fall, dann müßten 
alle diesem Boden in Hinkunft 
ferne bleiben, die in ihm das 
sehen, was er seiner Natur nach 
sein soll: Eine Erziehungstättc 
des freien und vornehmen 
Geistes und der freien und un¬ 
erschrockenen, ehrlich und 
mannhaft für den Fortschritt 
eintretenden Persönlichkeit. 
Einer Pflanzstätte für Über¬ 
zeugungssklaverei und schab¬ 
lonenhaften Geistesdrill müßte 
dann in Hinkunft jeder Frei¬ 
denkende fernbleiben. Noch sind 
wir nicht so weit, aber es sieht fast aus, 
als steuere man wenigstens gewissen Orte& 
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darauf los! Ist es nicht genug, daß wir 
Jbeute noch wie einst im Kampfe liegen 
müssen mit einer „katholischen“ Wissen¬ 
schaft, die uns das Fundament der Ge¬ 
dankenfreiheit nehmen will, — wollt ihr 
nun noch eine besondere „akademische“ 
Wissenschaft groß werden lassen, die in 
diesem Kampfe unseren Gegnern er¬ 
wünschten Sukkurs leistet? 

Genug für heute von diesen Dingen. 
Es ist ein Sumpf, in den man da hinein¬ 
greift, und man bekommt schwarze Hände 
davon. Aber neben dem Sumpfe erblüht 
frisches Weideland. Dieses wollen wir 
hegen und die Frösche quaken lassen, 
wenn sie schon nicht anders können. 
Noch stehe ich auf dem Standpunkte, 
daß freie und akademische Wissen¬ 
schaft eines sind und bleiben werden; 
noch bin ich der Meinung, daß auf aka¬ 
demischem Boden bloß Tatsache gegen 
Tatsache und Ansicht gegen Ansicht zu 
stehen hat, und daß der Meinungsaus¬ 
tausch auf dem akademischen Boden in 
rückhaltloser, aber anständiger 
und sachlicher Diskussion geführt 
werden muß. Jeder wahrhafte und vom 
akademischen Geiste beseelte Gelehrte 
wird mir da recht geben. Parteiwirt¬ 
schaft, Bekenntniszwang, Kriecherei aus 
persönlichen Interessen, Selbstkastration 
der freien Überzeugung und skrupellose 
Wahl der Mittel, um lästige Gegner dieser 
Mißwirtschaft zur Ohnmacht zu verur¬ 
teilen, — wenn solche Gepflogenheiten 
einmal auf akademischem Boden Wurzel 
fassen, dann, meine sehr verehrten und 
um den Bestand der Wissenschaft so be¬ 
sorgten Herren Gegner, werden die 


lauernden Feinde der Wissenschaft den 
richtigen Boden für ihre reaktionären Be¬ 
strebungen finden und ihn mit Erfolg 
bebauen! 

Ab und zu entwickelt sich freilich da 
und dort im akademischen Leben (ich 
spreche speziell von den Naturwissen¬ 
schaften) ein Bestreben, auf den Hoch- 
schulkanzeln einen zweiten Stuhl Petri zu 
errichten und ein oder der andere trägt 
wohl heimliches Begehren, der Papst zu 
werden, der diesen Unfehlbarkeitsstuhl 
besteigen dürfte. Jede Republik hat Zei¬ 
ten, wo monarchische Gegenminen ge¬ 
legt werden. Eine gesunde Republik 
trägt aber die Bedingungen ihrer Erhal¬ 
tung in sich selbst, so wie jeder gesunde 
Organismus. Noch halte ich die Gelehrten¬ 
republik für gesund. Wie wäre auch 
Marasmus möglich, wo die Wissenschaft 
erst am Anfänge ihrer Entwicklung 
steht! Aber einer akuten Vergiftung kann 
auch der gesündeste Organismus erliegen. 
Darum: Abwehr zur rechten Zeit! Alle 
Mann an Bord, in deren Augen uner¬ 
schrockene Stellungnahme zu den großen 
Problemen der Wissenschaft noch nicht 
„unakademisch“ ist! Ich hoffe, daß sich 
die Schutzmannschaft für die bedrohte 
akademische Geistesfreiheit nicht wird 
suchen lassen. Oder bin ich zu opti¬ 
mistisch? Ist der Freiheitsgedanke der 
Forschung auf akademischem Boden wirk¬ 
lich im Niedergange, sind es nicht bloß 
vereinzelte, mahnende, aber ungefährliche 
Symptome? Ich hoffe, daß die Zukunft 
das Gegenteil erweisen wird. Für alle 
Fälle aber: Videant consules, ne quid res 
publica detrimenti capiat! 
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Semon: Kritik und Antikritik 
der Mneme. 

Unter diesem Titel nimmt Prof. Dr. 
R. Semon (München) im „Archiv für 
Rassen- und Gesellschaf tsbiologie“ (Bd. 4. 
Heft 2. S. 201—211) Stellung zu einer 
Abhandlung Semi Meyers, 1 der darin die 
Mnemetheorie zu widerlegen versucht. 
Da Semons Ausführungen eine Ergänzung 
zu seinem lezthin referierten Artikel: 
„Beweise für die Vererbung erworbener 
Eigenschaften“ 2 bilden, sollen sie hier 
ausführlich wiedergegeben werden. 

Semon unterzieht zunächst den schon 
früher 3 von Meyer aufgestellten Satz, daß 
zwischen ererbten und erlernten Beweg¬ 
ungen ein prinzipieller Unterschied be¬ 
stände, einer Prüfung, da Meyer diesen 
Satz zur Grundlage einer Kritik benutzt. 
Nach Meyer besteht zwischen den beiden 
Bewegungen sowohl ein psychologischer 
wie ein physiologischer Unterschied. Der 
erstere liegt darin, daß „die ererbte Be¬ 
wegung als solche erstrebt wird, wäh¬ 
rend die erlernte Bewegung“ nur das 
Mittel zur Erreichung eines Zweckes 
(Zieles) ist. Semon meint, daß es bei 
einer ererbten Bewegung kaum gelingen 
würde, festzustellen, was mit ihr erreicht 
werden soll und zeigt an dem Beispiel 
eines neugeborenen Hühnchens, das vor 
einem ihm entgegenkommenden größeren 
Gegenstände fortläuft und an den ersten 
Gehversuchen eines Kindes, daß die 
Meyersche Unterscheidung willkürlich 
und daher ungerechtf ertigt ist. Ein Gegen¬ 
satz aber, der darin liegen könne, daß 
man erlernte Bewegungen als bewußt, er¬ 
erbte als unbewußt erfolgend annähme, 
wird von Meyer selbst verneint, da er 
auch ererbte Bewegungen als bewußt 
gelten läßt und zwar ist nach ihm z. B. 

1 S. Meyer: Gedächtnis u. Vererbung. Archiv 
für Rassen- und Gesellschaftsbiologie, Bd. 3, H. 5. 

8 Vergl. diese Zeitschrift, Bd. 1, Heft 8. 

* S. Meyer: Uebnng und Gedächtnis. Wies¬ 
baden 1904. 


die ererbte Bewegung bei der Begattung 
bewußt. Wenn er aber weiter meint, 
diese ererbte Bewegung werde aus Freude 
an ihr selbst ausgeübt, so ist dies un¬ 
richtig, denn diese Bewegung ist auf die 
Erzielung gewisser Lustgefühle gerichtet 
und diese werden erstrebt. übrigens 
hält es Semon nicht für ausgemacht, daß 
diese Bewegungen stets als ererbt gelten 
können, da viele Menschen und Tiere erst 
während der Begattung die Bewegungen 
erlernen. Eine ererbte Grundlage mag 
jedoch da sein, so daß es sich hier um ein 
Mittelding zwischen ererbten und er¬ 
lernten Bewegungen handelt. Ein psycho¬ 
logischer Gegensatz besteht also nicht. 

Der physiologische Gegensatz liegt 
nach Meyer darin, daß die ererbte Be¬ 
wegung ein durch einen Reiz verursachter 
Ablauf bestimmter Bewegungsreihen ist, 
die im Nervensystem festgelegt sind, so 
daß die Erregungen bestimmte 
Leitungsbahnen einschlagen müssen. 
„Dagegen werden die erlernten Be¬ 
wegungenmittels des Gedächtnisses durch 
Probieren erworben“. Bei näherer Unter¬ 
suchung zeigt sich jedoch, daß auch er¬ 
lernte Bewegungen den Ablauf bestimm¬ 
ter Bewegungsreihen darstellen, die durch 
einen Reiz ausgelöst werden und zwar 
sind auch diese Erregungen an bestimmte 
Leitungswege gebunden. Höchstens 
könnte ein gradueller Unterschied ange¬ 
nommen werden, derart, daß -die Fest¬ 
legung bei den erlernten Bewegungen 
schwächer wie bei den ererbten ist. Im 
übrigen sind auch ererbte Bewegungen 
modifizierbar und jedermann weiß, wie 
fest oft erlernte Bewegungen sitzen. Der 
wirklich übrigbleibende Unterschied ist 
also der, daß erlernte Bewegungen er¬ 
lernt, ererbte Bewegungen ererbt sind. 
Die verschiedene Entstehungsweise 
zweier Gebilde schließt aber — wie Semon 
an Beispielen zeigt — ihre physiologische 
Gleichwertigkeit nicht aus und damit 
kommen wir zu dem Schluß, daß ein phy¬ 
siologischer Unterschied ebensowenig wie 

19 
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ein psychologischer besteht. Eine direkte 
Gleichsetzung kann man daraus natürlich 
nicht herleiten, da ein genetischer Unter¬ 
schied, bedingt durch die verschiedene 
Herkunft, immerhin vorhanden ist. 
Semon meint, Meyer würde nun vielleicht 
auf diesen Gegensatz zurückkommen 
und ihn für unüberbrückbar erklären, ge¬ 
stützt auf die Überlegung, daß erlernte 
Bewegungen durch das Gedächtnis mittels 
Probieren erworben werden, wogegen 
diese Art der Erwerbung (die dann Gene¬ 
rationen zurückliegen würde) für ererbte 
Bewegungen ausgeschlossen sei, weil sich 
vom Gedächtnisinhalt nichts vererbe. Die 
Wahrscheinlichkeit, daß Meyer diesen 
Gegensatz konstruieren wird, ruht be¬ 
sonders darauf, daß die letzte Behaup¬ 
tung: vom Gedächnisinhalt vererbe sich 
nichts, bei Meyer häufig anzutreffen ist, 
ohne daß sie jemals einwandfrei be¬ 
gründet wäre. Semon fragt, was Meyer 
als „Gedächtnisinhalt“ betrachte und 
kommt zu dem Schlüsse, daß darunter 
durch voraufgegangene Erregungen ge¬ 
schaffene Erregungsdispositionen ver¬ 
standen seien oder mit anderen Worten: 
ein im individuellen Leben erworbenes 
Engramm. Meyer sagt also: individuell 
erworbene Engramme werden nicht ver¬ 
erbt. Da aber Semon in seinem oben an¬ 
geführten Aufsatze die Vererbung er¬ 
worbener Eigenschaften erwiesen hat, ist 
die Unrichtigkeit dieser Behauptung klar. 
Auch der genetische Unterschied bedingt 
also keinen prinzipiellen Gegensatz und 
damit kann man den MeyerechenVersuch, 
einen solchen zwischen erlernten und er¬ 
erbten Bewegungen aufzustellen, als ge¬ 
scheitert betrachten. 

Nach diesen Ausführungen geht 
Semon zu der eigentlichen Mnemekritik 
Meyers über und rügt zunächst, daß dieser 
den Kernpunkt der Semonschen Dar¬ 
legungen, das Gemeinsame in allen Fällen 
mnemischer Reproduktion, das, was über 
die bloße Wiederholung hinausgeht, nicht 
erkannt habe. In der organischen Natur 
ist nämlich nur eine teilweise Wiederkehr 
der Bedingungen notwendig, die en- 
graphisch gewirkt haben, um sofort die 
mnemische Reproduktion zu veranlassen. 
Im anorganischen Reiche finden sich auch 
Wiederholungen von Erscheinungen, aber 


sie treten nur dann ein, wenn alle Be¬ 
dingungen in annähernder Vollkommen¬ 
heit wieder Zusammentreffen. Es besteht 
also ein prinzipieller Unterschied zwi¬ 
schen anorganischer und organischer Re¬ 
produktion und auf diesem Unterschied 
— bezw. auf dem, was organischen Re¬ 
produktionen gemeinsam ist — fußeü 
Semons sämtliche Ausführungen über die 
„Mneme“ 1 Da Meyer dies nicht erkannt 
hat, ist es nicht erstaunlich, wenn er 
die Vergleiche nicht durchführen kann, 
zumal er zur Veranschaulichung recht 
komplizierte Beispiele wählt, und sie mit 
den sehr einfachen, die Semon zum Be¬ 
weise der Vererbung von Engrammen 
benutzte, vergleicht. Gerade bei der Ver¬ 
gleichung so verschiedener Faktoren wäre 
aber ein Zurückgehen auf das Gemein¬ 
same doppelt nötig. 

Zwei Vorgänge zeigen, daß diese Ge¬ 
meinsamkeit vorhanden ist: erstens die 
Engraphie, die Erzeugung einer dauern¬ 
den Veränderung der Erregbarkeit (En¬ 
gramm) durch und nach Ablauf eines 
Originalreizes, zweitens die Ekphorie, das 
Hervortreten einer Wirkung, die der des 
Originalreizes entspricht, ohne daß 
dieser vollständig wiederzu¬ 
kehren brauchte. Anders ausge¬ 
drückt: Bei teilweiser Wiederkehr 
der energetischen Situation, die en- 
graphisch wirkte, findet eine voll¬ 
ständige Wiederkehr der Erregung 
und der sie kennzeichnenden Wirkungen 
statt. 

Semon erläutert dies kurz an dem 
Fall der Fischerschen Schmetterlinge 
(Kälteaberration), der wohl allgemein be¬ 
kannt ist. Hier bestand die engraphisch 
wirkende energetische Situation „in der 
Summe der „Positionsreize“, die bei der 
Erreichung jedes beliebigen Entwick¬ 
lungsstadiums gegeben ist“, plus dem hin¬ 
zutretenden äußeren Kältereiz. Zur Ek¬ 
phorie genügte die teilweise Wiederkehr 
dieser Bedingungen, hier die Wiederkehr 
der Positionsreize (ohne den Kältereiz). 
Die Erzeugung eines erblichen Engramms 
ist also mit dem Auftreten der Ekphorie 
bewiesen. Semi Meyer aber sagt zu diesem 

1 R. Semon: Die Mneme als erhaltendes 
Prinzip im Wechsel des organischen Geschehens. 
Leipzig, 1904. 
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Falle: „Wenn die Analogie mit dem Ge¬ 
dächtnis stimmte, dann müßten die 
Schmetterlinge jedesmal, wenn sie wieder 
den Verhältnissen des Versuchs ausgesetzt 
werden, die Abweichung zeigen, wenn 
sie eich dagegen“ unter normalen Verhält¬ 
nissen entwickeln, dürfte die Aberration 
nicht auftreten. Semon sagt richtig, die 
Schmetterlinge sollten darnach so 
handeln, als ob sie gar nicht engraphisch 
beeinflußt wären, wenn also (nach Meyer) 
die Analogie mit dem Gedächtnis stim¬ 
men solle, dürften sie keine Spur von Ge¬ 
dächtnis zeigen. 

Semon vergleicht nun diesen Fall mit 
einem Phänomen aus dem Gebiete des 
höheren Gedächtnisses und zwar erörtert 
er die häufig angeführte Erscheinung, daß 
ein junger Hund, der von Menschen mit 
Steinen geworfen wurde, jedesmal weg¬ 
läuft, wenn er einen, sich nach einem 
Stein bückenden Menschen erblickt. Das 
Engramm besteht hier aus dem optischen 
Heiz des sich bückenden und werfenden 
Menschen und dem Gefühlsreiz, den die 
treffenden Steine verursachen. Der Be¬ 
weis, daß diese Empfindungen ein En¬ 
gramm hinterlassen haben, liegt in der 
Ekphorie — charakterisiert durch das 
Weglaufen beim partiellen Auftreten 
dieser Bedingungen, beim Wiederkehren 
des optischen Reizes ohne Gefühlsreiz. 
Die elementare Gemeinsamkeit der er¬ 
erbten Reproduktion bei denFischerschen 
Schmetterlingen, der ererbten Beweg¬ 
ung beim Hund, zeigt sich eben im 
Wiederkehren der gleichen Erschei¬ 
nungen, bei nur teil weiser Wieder¬ 
kehr der Bedingungen. 

Meyer wählte zur Veranschaulichung 
einen Fall, den Semon in anderem Zu¬ 
sammenhang erwähnt hatte. Es reagierte 
nämlich ein Hund beim Apportieren ver¬ 
schieden, je nachdem der Gegenstand 
wirklich geworfen wurde oder nicht. Zu¬ 
nächst trat zwar auch auf den Scheinwurf 
die Laufbewegung ein, allmählich aber 
wurden die Unterschiede erkannt, was 
Semon auf mnemische Homophonie zu¬ 
rückführt. 1 Manche Hunde lernen feinere 
Unterschiede allerdings nie machen, da 
sie stets dem nur scheinbar geworfenen 
Stocke nachrennen oder flüchten, wenn 

1 Semon: a. a. 0. S. 184ff. 


sich ein Mensch nur scheinbar nach 
Steinen bückt, aber auch hier müssen wir 
eine Wirkung der Gedächtnistätigkeit an¬ 
nehmen, so daß sich Meyers Definition, 
eine Gedächtnistätigkeit liege nur bei 
Unterschiedswahmehmungen vor, ale 
falsch erweist. 

Nun stellt Meyer noch einen Gegen¬ 
satz zwischen erblicher und im gewöhn¬ 
lichen Wortsinne gedächtnismäßiger Re¬ 
produktion auf. Die letztere charakteri¬ 
siert er dadurch, daß sie nur von äußeren 
Reizen ausgelöst wird, während die exstere 
ohne jeden Reiz von innen heraus erfolgt. 
2 Jahre früher hat Meyer jedoch in Bezug 
auf ererbte Bewegungen die 
Meinung vertreten, daß sie durch 
äußere, gelegentlich auch durch innere 
Reize ausgelöst würden, womit er also für 
den Spezialfall der ererbten Bewegungen 
das Gegenteil des jetzt für den allge¬ 
meinen Fall der ererbten Eigenschaften 
auf gestellten Grundgesetzes aussagt. Vor¬ 
ausgesetzt selbst, daß Meyer dieses Gesets 
nur auf ererbte Strukturen (Körpereigen¬ 
schaften) bezogen haben will, so steht 
dem entgegen, daß zwar viele, doch lange 
nicht alle Erscheinungen der körperlichen 
Entwicklung „von innen heraus“ er¬ 
folgen. Beispielsweise verlieren Triton¬ 
larven — wenn sie vor Berührung mit der 
atmosphärischen Luft bewahrt bleiben — 
ihre Kiemen nicht. Hier muß also der 
äußere Luftreiz hinzutreten, um das ent¬ 
sprechende Entwicklungsstadium auszu¬ 
lösen. Bei Salamandrinen tritt hingegen 
das Verlieren der Kiemen ohne weiteres 
„von innen heraus“ ein, wenn das be¬ 
treffende Stadium der Entwicklung ge¬ 
kommen ist — hier haben wir also mit 
phasogener Ekphorie zu tun. Die Bei¬ 
spiele Meyers, betreffend das Kiemenver- 
lieren und Lungenbilden „von innen her¬ 
aus“ bei Säugetier- und Vogelembryonen 
sind also an sich richtig, aber hieraus 
läßt sich kein durchgreifendes Ge¬ 
setz konstruieren, das erbliche und ge¬ 
dächtnismäßige Reproduktion in Gegen¬ 
satz brachte, da schon das Verhalten der 
Tritonlarven einem solchen Gesetz wider¬ 
spricht. Als weiteres Beispiel führt 
Semon noch die Erscheinung an, daß sich 
die aus einem befruchteten Bienenei 
stammende Larve durch verschiedene 
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Fütterung (äußere Reize) zu einer 
Königin oder einer Arbeiterin ent¬ 
wickeln läßt. Außerdem hat Klebs in 
einem Werke über willkürliche Entwick¬ 
lungsänderungen bei Pflanzen (Jena 
1903) in einer ganzen Reihe von Fällen 
gezeigt, daß sich ablaufende Entwick¬ 
lungsreihen „von außen“ beeinflussen 
lassen, also nicht allein von „innen her¬ 
aus“ bedingt sind. 

Nun fragt aber Semon, ob denn über¬ 
haupt bei der Erscheinung des höheren 
Gedächtnisses die einzelnen Reproduk¬ 
tionen immer nur durch äußere Reize 
ausgelöst werden, wie Meyer dies voraus¬ 
setzt? Er (Semon) kommt zu dem 
Schlüsse, daß auch diese Definition nicht 
stimmt, da bei gedächtnismäßiger Repro¬ 
duktion ebenfalls innere Reize in Frage 
kommen und erläutert dies an zwei ein¬ 
fachen Beispielen. Auch von dieser Seite 
zeigt sich also der von Meyer angenom¬ 
mene Gegensatz zwischen Gedächtnis und 
Vererbung nicht — sondern sogar zeit¬ 
weilige Übereinstimmung. 

Zuletzt erörtert Semon noch einige 
andere Behauptungen Meyers und be¬ 
weist an mehreren Beispielen, daß 


dieser seine (Semons) Ausführungen voll¬ 
ständig falsch verstanden bat. Fassen 
wir den Inhalt der ganzen Arbeit noch¬ 
mals kurz zusammen, so ergeben sich 
folgende Leitsätze: 

1. Ein grundlegender Unterschied 
zwischen ererbten und erlernten Beweg¬ 
ungen besteht weder in psychologischer, 
noch in physiologischer, noch in gene¬ 
tischer Beziehung. 

2. Die Behauptung, vom Gedächtnis¬ 
inhalt vererbe sich nichts, ist als falsch 
erwiesen. 

3. Der Versuch, das Nichtbestehen 
einer Analogie zwischen Gedächtnis und 
Vererbung zu zeigen, ist als mißglückt 
zu betrachten, da der Hauptpunkt der 
Semonschen Beweisführung außer acht 
gelassen worden ist. 

4. Ein Gegensatz zwischen gedächt¬ 
nismäßiger und ererbter Reproduktion 
besteht nicht. Außerdem sind die Meyer- 
schen Definitionen ungenau. 

Die in der „Mneme“ niedergelegten 
Ausführungen Semons bleiben also zu 
Recht bestehen. 

Walter Siede-Elberfeld. 


Erkenntnistheoretische Wanderungen durch die Naturwissenschaft 

der Gegenwart. 

Von W. von Schnellen. 


1. Hans Driesch. 1 

Driesch ist, wie aus seinen Werken 
überall hervorgeht, in seinen philo¬ 
sophischen Grundanschauungen am nach¬ 
haltigsten von Kant und Schopenhauer 
beeinflußt. Er bekennt sich zu dem Kant- 
schen Dualismus von theoretischer und 
praktischer Vernunft (N. N. 2). Er ver¬ 
wirft die Auflösung des Ich in ein bloßes 
Bündel von Empfindungen und bemerkt 
gegen Mach u. a. mit Recht, daß sie 
„vielleicht aus Furcht vor Metaphysik“ 

1 Drieschens Werke, soweit sie hier in Be¬ 
tracht kommen, sind: 1) Die organischen Regula¬ 
tionen. 1901. Bes. S. 164—170 (Zitiert mit 0. R.) 
2) Die Seele als elementarer Naturfaktor. 1903. 
(Zitiert mit S.) und 3) Naturbegriffe und Natur¬ 
urteile. 1904. Bes. S. 1-49. (N. und N.) 


(O. R. 166) die letzte entscheidende Frage 
einfach beiseite schieben. „Wer oder was 
hat denn diese interessanten Beobach¬ 
tungen gemacht? Ist es etwa das Vor¬ 
stellungsbündel, von dem das Vorstellungs¬ 
bündel beobachtet worden ist?“ (O. R. 
166). Aber Driesch selbst übersieht 
wieder, daß der absolute Illusionismus 
mit seiner Auflösung der ganzen Welt 
in einen nichtigen, unerklärlichen Schein 
nur die letzte folgerichtige Ausführung 
des idealistischen Grundgedankens ist und 
diesen eben damit ad absurdum führt. 
Er bemerkt ebenso mit Recht, welch ein 
lächerlicher Widerspruch es ist, wenn ich 
als „kritischer“ Idealist oder „Phäno¬ 
menalist“ dem für eine bloße Erscheinung 
in meinem Bewußtsein ausgegebenen 
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Körper eines fremden Menschen wieder 
eine eigene selbständige Seele zu¬ 
schreibe (S 20). Aber er zieht daraus 
nicht den naheliegenden Schluß, daß jene 
idealistische Voraussetzung eben falsch 
und die in meinem Bewußtsein vorhan¬ 
dene Erscheinung in Wahrheit nur das 
Vorstellungsbild eines fremden 
Körpers, aber nicht dieser selbst ist. Nein, 
er bezeichnet den streng subjektiven 
Idealismus oder „Solipsismus“ als den 
einzigen logisch möglichen Ausgangs¬ 
punkt alles Philosophierens (O. R. 165, 
209), tadelt den sonst von ihm sehr hoch- 
gestellten Schuppe wegen der bei seinen 
Voraussetzungen allerdings fehlerhaften 
Annahme vieler Iche (165) und erklärt 
das Wort Bewußtsein in Anwendung auf 
etwas außer mir für „absolut sinnlos“ 
(S. 92, 20), was ihn aber nicht abhält, die 
wissenschaftlichen Beobachtungen an¬ 
derer, sei es noch lebender, sei es längst 
verstorbener Menschen zum Aufbau 
seiner eigenen Naturschematik mit zu 
verwenden!! — 

Und was ist nun für diesen „kri¬ 
tischen Idealismus“ jene sogenannte 
„Natur“ oder „Wirklichkeit,“ mit der es 
die Naturwissenschaft als solche zu tun 
hat? Sie ist, erwidert Driesch, der Teil 
des im Bewußtsein Gegebenen, den ich 
räumlich anschaue (0. R. 206). Und der 
Naturforscher, der die Veränderungen 
der Naturkörper untersucht, hat es mit 
Erscheinungen in seinem eigenen Bewußt¬ 
sein zu tun. Denn Körper sind nur im 
Bewußtsein (S. 19—20). Oder, wie es in 
dem neuesten Werke heißt: die Welt, die 
Natur im besonderen ist uns (? mir) un¬ 
mittelbar als eine Summe sogenannter 
Empfindungen gegeben. (N. u. N. 4). — 
Danach wäre also die Naturwissenschaft 
ein Teil der Psychologie, jede Traum¬ 
gestalt oder Halluzination gehörte als 
räumlich angeschauter Inhalt des Bewußt¬ 
seins mit zu dem Gegenstände der natur¬ 
wissenschaftlichen Forschung! Und wenn 
ich abends in Schlaf versinke, dann wäre 
auch der „wirkliche“ Naturzusammen¬ 
hang für acht oder zehn Stunden aufge¬ 
hoben ! Driesch zieht diese unvermeidliche 
Folgerung freilich nicht. Aber er merkt 
doch, daß es mit jener Verflüchtigung 
der Natur zu einem bloßen vergänglichen 
Inhalte seines eigenen Bewußtseins nicht 


ganz geheuer ist. Und so heißt es denn 
in seinem letzten Werke: ganz unmittel¬ 
bar „wirklich“ sei freilich nur das, was 
ich jetzt sehe, höre oder rieche. Esse = 
percipi. Wirklich sein = wahrgenommen 
werden (! ?). Aber diese „erste Stufe des 
Wirklichen“ sei „äußerst beschränkt, in¬ 
haltsleer und ordnungslos.“ D. h. sie er¬ 
mangelt jenes beharrlichen Daseins, un¬ 
unterbrochenen Geschehens und gesetz¬ 
mäßigen Zusammenhanges, den die Natur¬ 
wissenschaft als erste Voraussetzung ihrer 
selbst fordern muß. Darum „erweitert“ 
Driesch sie auf Grund der Erinnerung 
und des Bewußtseins seiner Handlungs¬ 
fähigkeit nach zwei Seiten hin: einmal 
zeitlich auf das früher Wahrgenommene 
und zum anderen räumlich nach allen 
Seiten hin auf das unter gewissen, ihm 
bekannten Bedingungen Wahrnehmbare. 
So gelangt er (freilich schon im Wider¬ 
spruch mit seinem Solipsismus, nach dem 
er doch die Grenzen seiner eigenen 
Erinnerung nicht überschreiten dürfte) 
zu der Vorstellung einer Gesamtwirklich¬ 
keit, aus der das jeweils Wahrgenommene 
nur einen Ausschnitt bildet (N. N. 5—7). 

Aber auch das ist noch nicht das 
letzte Wort von H. Driesch. Denn auf 
S. 17 bemerkt er, daß sich die Kausalität, 
wenigstens „die Kausalität der eigent¬ 
lichen wissenschaftsfähigen Form (gibt es 
eine andere?) nicht auf das unmit¬ 
telbar Gegebene, sondern nur auf 
Dinge der erweiterten Wirklichkeit be¬ 
ziehe.“ D. h. er erkennt an, daß die 
Natur, in der wir uns am Leitfaden der 
Kausalität zu orientieren suchen (8), gar 
nicht jene unmittelbar gegebene Summe 
von Empfindungen ist, für die er sie 
zuerst ausgegeben hatte: also nicht jene 
sogenannte „immanente“ oder „empi¬ 
rische Realität“ (richtiger: Pseudorea¬ 
lität!) des „kritischen“ Idealismus. Ja, 
er gibt sogar zu, daß der jeweils räumlich 
angeschaute Inhalt des Bewußtseins nicht 
einmal ein Teil oder Ausschnitt 
jener einen wirklichen Natur ist, mit der 
es die Naturwissenschaft zu tun hat. Aber 
was ist dann diese eigentliche wahre 
Wirklichkeit, auf die allein sich die 
Naturgesetze beziehen und die uns doch 
nach diesen letzten Worten von Driesch 
zu keiner Zeit und mit keinem ihrer Teile 
unmittelbar im Bewußtsein gegeben ist? 
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Was ist sie, wenn sie mehr sein soll als 
eine bloße Summe unwirklicher Nichtse 
öder die verselbständigen Schatten bloßer 
Allgemeinbegriffe, die weder im Bewußt¬ 
sein noch außerhalb davon beständig sind? 
Ich meine, sie ist auch bei Driesch — 
freilich ihm selber unbewußt und einge¬ 
hüllt in das Maskengewand Millscher 
^,Wahrnehmungsmöglichkeiten a — doch 
m Wahrheit nichts anderes als die äußere 
an sich daseiende Wirklichkeit des 
transcendentalen Realismus: 
jene außerbewußte, unabhängig von 
jeder subjektiven Vorstellung bestehende 
und gesetzmäßig geordnete Welt wirk¬ 
licher materieller Dinge an 
sich, die wir freilich nur mittelbar aus 
ihren Wirkungen auf unseren Geist (vgL 
N. N. 17. Z. 12/4) oder aus ihrem sub¬ 
jektiv gefärbten Spiegelbilde im Bewußt¬ 
sein erkennen und in Gedanken nach¬ 
bilden können. Der erkenntnistheore¬ 
tische Idealismus hebt sich bei Driesch 
wie bei allen seinen anderen Vertretern 
durch seine offenbaren Widersprüche 
selbst auf. 


2. Joh. Reinke. 1 

Auch Reinke hat, wie so viele andere 
Naturforscher dieser Tage, lange Zeit 
unter dem Einfluß F. A. Langes ge¬ 
standen, sich dann aber von „diesem Idea¬ 
lismus, der mit zwei getrennten Schub¬ 
fächern arbeitet“ und z. B. das Gehirn für 
eine Vorstellung des Bewußtseins und das 
Bewußtsein für ein Erzeugnis des Gehirns 
ausgibt, entschieden losgesagt. (W. a. T. 
10—12. 24). Er geht in seiner eigenen 
Darstellung davon aus, daß die Empfin¬ 
dungen Wirkungen seien, welche die Ob¬ 
jekte (! ? soll heißen: Dinge) auf unser 
Bewußtsein hervorgebracht haben und die 
durch die ordnende (unbewußte) Tätig¬ 
keit des Verstandes zu Vorstellungen ver¬ 
knüpft werden (21). Sie sind Zeichen, 
durch welche die Dinge mit uns sprechen 
und die, richtig verstanden und ausgelegt, 

1 „Die Welt als Tat.“ Umrisse einer Welt- 
unsicht auf naturwissenschaftlicher Grundlage. 
(1899. 3. Aufl. 1903). 

„Einleitung in die theoretische Biologie. 0 
(1. Aufl. 1802). 

„Was wissen wir von der Natur?“ (Der 
Türmer. VIU. 6. März 1906). 


uns ein annähernd zutreffendes Bild der 
Dinge geben können (23, 27). Daß beide 
ganz unvergleichbar seien, läßt sich nicht 
annehmen. Wie könnten wir sonst un¬ 
sere Handlungen der Außenwelt an¬ 
passen? (25—26), wie auch die Aussagen 
verschiedener Sinne oder gar die Vor¬ 
stellungen verschiedener Menschen von 
ein und demselben Dinge übereinstim¬ 
men? (25—26) Nein, es bestehen ohne 
Zweifel bestimmte Beziehungen zwischen 
den Dingen und den Vorstellungen (23). 
Diese sind, wenn nicht bloße Halluzi¬ 
nationen, durch jene veranlaßt und aus 
dem Wechsel sowie den Unterschieden 
der einen können wir auf Wechsel und 
Unterschied bei den anderen zurück¬ 
schließen (25). Das Gegenteil würde den 
Bankrott aller Wissenschaft bedeuten 
(31), zumal den der Naturwissenschaft 
(27). Denn diese hat es mit den wirk¬ 
lichen Dingen und Vorgängen 
einer äußeren, an sich daseien¬ 
den Natur zu tun, nicht mit einer 
Schar psychologischer Prozesse (32). Und 
jene wirklichen äußeren Dinge müssen 
auch in den Formen von Raum und Zeit 
existieren. Sonst müßte die Naturwissen¬ 
schaft, die es ja mit den Veränderungen 
wirklicher Körper in Raum und Zeit zu 
tun hat, ihre Arbeit einstellen (34, 40). 
Die Kantsche Lehre von der bloßen sub¬ 
jektiven Geltung beider Seinsformen ist 
also für einen Naturforscher unan¬ 
nehmbar. 

Im Gegensätze zu dieser richtigen 
Ansicht erklärt Reinke später (E. i. d. B. 
S. 17 Tür. 781), daß es für die Methoden 
und Ziele der Naturforschung gleich¬ 
gültig sei, ob man Idealist oder Realist 
sei, nur Bewußtseinserscheinungen oder 
Dinge an sich zu erkennen glaube. Er 
selbst hält freilich an der letzteren An¬ 
sicht fest und bekennt sich zu dem ihm 
in der Zwischenzeit bekannt gewordenen 
transcendentalen oder kritisch 
geläuterten Realismus E. von 
Hartmanns, der die Erscheinungswelt 
widerspruchslos erkläre (T. 730). Un¬ 
mittelbar gegeben ist uns nur der Inhalt 
des Bewußtseins: die Empfindungen. 
Aber unter diesen sind, neben selbstge¬ 
schaffenen, auch solche, die sich uns un¬ 
gewollt aufdrängen, also auf eine fremde 
Ursache zurückweisen und so für das lo- 
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gische Denken den Ausgangspunkt zu 
einer mittelbaren Erkenntnis der 
über jede Erfahrung freilich hinaus¬ 
liegenden Außenwelt bilden (726). Auch 
das selbständige Dasein anderer Personen 
ist nur so (unbewußt) erschlossen (727). 
Voraussetzung dabei ist einmal das Da¬ 
sein einer wahrnehmenden Seele, sodann 
die Übereinstimmung der Naturgesetze 
und der Denkgesetze und endlich die Ein¬ 
wirkung der Außenwelt auf die Seele. 
Wie diese stattfindet, davon wissen wir 
ebensoviel oder ebensowenig wie von der 
Wirkung des Stoßes zweier Körper auf¬ 
einander. Aber ohne sie, die von dem 
Idealismus ohne den Schatten eines Be¬ 
weises negativ dogmatisch geleugnet wird, 
wäre jeder geistige Verkehr von Menschen 
untereinander, also auch jede Wissen¬ 
schaft unmöglich (729). 

Im ganzen richtig, haben die Aus¬ 
führungen Reinkes im einzelnen manches 
Unklare und Schwankende, was ihre 
Überzeugungskraft für Gegner beein¬ 
trächtigt. Besonders in seinem ersten 
Werke, wo das Dasein einer Außenwelt 
schon ohne weiteres vorausgesetzt, die 
Lehre des Idealismus nicht richtig wieder¬ 
gegeben und über das Verhältnis von 
mathematischem und wirklichem Raume 
eine ganz unhaltbare Ansicht aufgestellt 
wird. Auch ist es ein offenbarer Rückfall 
in den naiven Realismus, wenn (T. 725) 
das aktive Denken, das Sondern und Ver¬ 
knüpfen der Vorstellungen als ein Wil¬ 
lensakt des „Ich“ ausgegeben wird. An¬ 
zuerkennen aber ist überall der Mut, mit 
dem Reinke sich in offenen Gegensatz zu 
den herrschenden Modetheorien unserer 
Zeit stellt und als erster unter seinen 
Fachgenossen die große Bedeutung E. v. 
Hartmanns nicht nur für die Erkenntnis¬ 
lehre, sondern auch für die theoretische 
Biologie anerkennt. 


Jesuitische Entwicklungslehre. 

Von R. H. Francs. 

Der Jesuitenpater Erich Was- 
mann tritt seit einiger Zeit als natur¬ 
wissenschaftlicher Populärschriftsteller 
auf mit den Werken: „Instinkt und In¬ 
telligenz im Tierreiche“, „Vergleichende 
Studien über das Seelenleben der 


Ameisen“ und einer größer angelegten 
Schrift: „Die moderne Biologie und die 
Entwicklungstheorie.“ 1 Wie er in dem 
letzteren Werke selbst sagt, ist dies 
von manchem Freunde der christ¬ 
lichen Weltauffassung als eine „er¬ 
lösende Tat“ bezeichnet worden, „weil 
es die richtige Taktik eingeschlagen 
habe in dem Kampfe, den die christ¬ 
liche Weltauffassung gegen die moni¬ 
stische Entwicklungslehre zu bestehen 
hat“. Damit ist das Motiv seiner Schrift- 
stellerei bloßgelegt. An anderer Stelle be¬ 
zeichnet er sein Werk als Versöhnungs¬ 
versuch zwischen den Ideen der modernen 
Biologie und der christlichen Weltauf¬ 
fassung. Auf Seite XX erklärt er 
trocken, „daß ich bezüglich der Schöp¬ 
fungslehre der Urzeugungshypothese 
und der Anwendung der Deszendenz¬ 
theorie auf den Menschen eine bestimmte 
Tendenz verfolgt habe, darf ich wohl 
zugeben“. Als seine dreifache Tendenz 
gibt er die Absicht an, in die Biologie 
die „Voraussetzung“ eines persönlichen 
Schöpfers einzuführen, die Unhaltbarkeit 
der Ürzeugungslehre zu erbringen, ebenso 
den Nachweis, daß die rein zoologische 
Betrachtungsweise des Menschen eine ein¬ 
seitige und verfehlte sei. . 

Mit diesem Eingeständnis kennzeich¬ 
net sich also das Werk als eines der 
vielen vergeblichen apologetischen Ver¬ 
suche der Theologen, den ruhigen Gang 
wissenschaftlicher Forschung zu hemmen. 
Wenn trotzdem dieses Werk hier in einer 
den Fortschritten der Wissenschaft 
gewidmeten Zeitschrift beachtet wird, ge-, 
schieht dies nicht, weil es einen Fortschritt 
bedeutet, sondern weil das aggressive Vor¬ 
gehen des Verfassers, seine öffentlichen 
Vorträge, seine unerhörten Schmähungen 
namhafter Biologen die Aufmerksamkeit 
auf ihn gelenkt haben und eine geschickt 
in Szene gesetzte Zeitungsreklame es zu 
wege brachte, daß man sogar in manchen 
Gelehrtenkreisen glaubt, W a s m a n n sei 
ein mit wissenschaftlicher Methode und 
Objektivität arbeitender Entwicklungs¬ 
theoretiker. Daß es ihm darauf ankommt, 
diesen Glauben zu verbreiten, sieht man 
aus der peinlich wirkenden Hast und Ge- 

1 E. W a 8 m a n n, Die moderne Biologie und 
die Entwicklungstheorie. 3. Anfl. Freiburg i. B. 
(Herder). 8° 1906. 
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nauigkeit, mit der er jede von wissen¬ 
schaftlicher Seite kommende Erwähnung 
seiner Werke registriert, um es seinen 
Lesern recht nachdrücklich einzuprägen: 
seht, ich werde wirklich nicht nur als 
Ameisenspezialist, sondern auch als Ent¬ 
wicklungstheoretiker ernst genommen! 

Es ist das eine ziemlich plump erbaute 
Falle für das Publikum, das ja nicht weiß, 
daß man durch bloßen Heiß es in einem 
beschreibenden Fach ohne jede wirkliche 
biologische oder naturphilosophische Bil¬ 
dung zum Rufe einer Autorität bringen 
kann, weshalb oft und oft ganz einfache 
Präparatoren und Sammler diesen Ruf ge¬ 
nossen und z. B. ein bayrischer Eisenbahn¬ 
beamter als europäische Berühmtheit in 
der Molluskenkunde, oder ein mährischer 
Postbeamter als von der ganzen wissen¬ 
schaftlichen Welt gepriesener Spezialist 
der Fliegen mit Recht anerkannt sind. 
Daß also jemand 150 Arbeiten über 
Ameisen und ihre Gäste veröffentlicht hat 
und den engen Fachwinkel der Ameisen¬ 
biologie gründlich kennt, befähigt ihn 
noch durchaus nicht, in den höchsten 
Fragen der Biologie, Anthropologie und 
Naturphilosophie verständig mitzureden 
— den Befähigungsnachweis hat er erst 
zu erbringen. W. versucht dies in dem er¬ 
wähnten Buche. Er ist ihm gründlich 
mißlungen; darüber sind, wie man aus 
den von ihm zusammengestellten Kri¬ 
tiken sieht, alle wissenschaftichen Be¬ 
urteiler einig. Und wir unterschreiben 
nach dem genußlosen Studium seines 
Werkes dieses Urteil mit ruhigem 
Gewissen. Mein Urteil ist: Ich muß 
vor der Lektüre dieses Buches als Zeit¬ 
vergeudung warnen und bezeichne es 
(mit Ausnahme des X. Kapitels) als wert¬ 
los. Es fördert nicht die Wissenschaft; es 
führt die Gebildeten, die sich ihm anver¬ 
trauen, irre, es ist der Kultur nicht dien¬ 
lich, denn es will sie mit den alten Mitteln 
auf alte, von dem Fortschritt der Kennt¬ 
nisse und des Denkens überwundene un¬ 
wissenschaftliche Gesichtspunkte zurück¬ 
schrauben. Außerdem ist das Buch ohne 
Gemüt und Begeisterung für die Wissen¬ 
schaft geschrieben und dem Gebildeten 
wegen seines trockenen Fachtones gar 
nicht verständlich. 

Bevor ich an die Begründung dieser 
meiner Ansicht schreite, fühle ich mich 


verpflichtet, den Lesern eine Übersicht 
des Inhaltes von Wasmanns Buch zu 
geben: 

Das Buch enthält nach einer weit¬ 
schweifigen Aufzählung der Besprech¬ 
ungen seiner ersten beiden Auflagen, in 
ganz unzulänglicher Kürze eine Ausein¬ 
andersetzung mit dem Begriff der Bio¬ 
logie und eine Darstellung der Entwick¬ 
lung der Biologie. Dann folgt ein Ab¬ 
schnitt über die Entwicklung der Kennt¬ 
nisse des Zellenbaues. Ferner ein Blick 
in das Zellenleben, der als Zellenbiologie 
ganz unzureichend ist, da die Behandlung 
des Wichtigsten: des Stoffwechsels fehlt. 
Eine Darstellung der Befruchtungs- und 
Vererbungslehren ist eine fleißige Kom¬ 
pilation, die mir ziemlich gelungen er¬ 
scheint. 

Dann wird die Urzeugungsfrage er¬ 
örtert mit dem Resultat: Die Unhaltbar¬ 
keit der Urzeugungslehre sei bewiesen (!) 
Ganz köstlich ist es, wie naiv hierbei der 
Verfasser um den Pantheismus herumzu¬ 
kommen glaubt. S. 208 heißt es: Die 
anorganische Materie kann die Ursache 
(der ersten Organismen) nicht gewesen 
sein; das beweist uns die Naturwissen¬ 
schaft, indem sie die Urzeugung als den 
Tatsachen widersprechend verurteilt. 
Außer der anorganischen Materie und 
ihren Gesetzen gab es aber damals noch 
nichts in der Welt. Also muß es eine 
außerweltliche Ursache ge¬ 
wesen sein, welche aus der Ma¬ 
terie die ersten Organismen 
hervorbrachte. „Die außerweltliche 
d. h. trotz ihrer Allgegenwart in der Welt 
substanziell verschiedene, intelligente Ur¬ 
sache ist eben der von dem Monismus so 
verkannte und gefürchtete persön¬ 
liche Schöpfe r.“ 

Und ein paar Zeilen weiter: „Alles 
was an der monistischen Gottesidee An¬ 
nehmbares ist, hat sie vom Theismus ge¬ 
borgt: die Allgegenwart Gottes in der 
Natur, sein Wirken in allen Geschöpfen 
u. s. w. Was ihr jedoch eigentümlich ist 
und sie von der theistischen Gottesidee 
unterscheidet, nämlich die substan¬ 
zielle Identität von Gott und 
Welt, das ist ein philosophisches Un¬ 
ding. Ein mit der Welt identischer und 
sich durch sie entwickelnder Gott ist nicht 
ein unendlich vollkommenes Wesen, das 
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den Grund seines Daseins ewig in sich 
selber hat, sondern ein Agglomerat 
yon Unvollkommenheiten und Wider¬ 
sprüchen“. 

Und daraus zieht er 24 Zeilen weiter, 
ohne andere Beweise für seine Behaup¬ 
tungen beigebracht zu haben, kühnlich 
den Schluß: 

„Also ist die Annahme eines 
persönlichen Schöpfers ein 
wirkliches „Postulat der Wis- 
senschaf t“. 

Dieses eine Beispiel, dem viele andere 
ähnliche angereiht werden könnten, ist 
kennzeichnend für den unwissenschaft¬ 
lichen Geist des Buches. Woher nimmt 
der Verf. das Hecht auf seine hypothe¬ 
tisch angenommene „Ursache der Welt“ 
die Prädikate: allgegenwärtig, von der 
Welt substanziell verschieden, intelligent, 
unendlich vollkommen und „persönlich“ 
anzuwenden? Welche von der Wissen¬ 
schaft erschlossenen oder empirisch fest- 
gestellten Tatsachen haben ihm das er¬ 
laubt? Welche Beweise vermag er gegen 
die pantheistische Hypothese vorzu¬ 
bringen? Gar keine, denn sonst hätte er 
in dieser wichtigsten Frage seines 511 
Seiten dicken Buches: ob Pantheismus 
oder Theismus? sie triumphierend herbei¬ 
geholt! Also woher nimmt er dann diese 
Bestimmungen seiner Weltursache? Nicht 
aus der Wissenschaft, sondern aus den 
Dogmen des Christentums, denn nur dort 
sind sie behauptet. Also haben wir volles 
Recht, sein Buch als für den Natur¬ 
forscher wertlos, seine Methodik als un¬ 
wissenschaftlich, seine Arbeit als irre¬ 
führend für den nach Naturbildung Stre¬ 
benden zu erklären. 

So wie er an der zitierten Stelle den 
Pantheismus ablehnt, weil er den 
Dogmen, also außerhalb der Wissen¬ 
schaft gemachten Behauptungen wider¬ 
spricht, so ordnet er auch in dem Haupt¬ 
gedanken seines Buches, die Naturwissen¬ 
schaft unbedingt der Theologie unter. 
Er hat sich durch das Studium der 
Ameisengäste vor die Notwendigkeit ge¬ 
stellt gesehen, die Entwicklung der Arten 
aus einander zuzugeben, und das betref¬ 
fende Kapitel, worin er seine entomolo- 
gischen Fachkenntnisse ausbreitet, zeigt 
deutlich den Unterschied zu den übrigen 
„angelesenen“ Kenntnissen. In dem da¬ 


rauf folgenden Abschnitt, den er für den 
wichtigsten seines Buches hält, der An¬ 
wendung der Deszendenztheorie auf den 
Menschen, läßt er jedoch wieder das 
wissenschaftliche Denken vor den Dog¬ 
men verstummen. Die wichtigste Stelle 
hiefür findet sich auf den Seiten 450 bis 
451. Wir. haben nicht genug Raum, um 
sie ganz hierher zu setzen. Im Wesent¬ 
lichen sagt er dort: Von welcher Natur 
und welchen Ursprungs das menschliche 
Geistesleben sei, in dieser Frage ist die 
Zoologie mit ihren Hilfswissenschaften 
nicht mehr kompetent, sondern die Frage 
der Abstammung des Menschen ist eine 
gemischte Frage, in deren Beantwortung 
die Psychologie die erste Stimme hat, bei 
der aber „an erster Stelle die Theologie 
mitzureden hat“, „da es sich bei der 
Schöpfung des Menschen um eine Glau¬ 
benslehre handelt“. Dem Ganzen 
setzt der Satz die Krone auf: „Ein Zoo¬ 
loge, Botaniker oder Chemiker, der gar 
keine theologischen Kenntnisse besitzt, 
ist jedenfalls ebensowenig befähigt, in 
Glaubenslehren ein kompetentes Urteil 
abzugeben,“ als ein Theologe ohne Kennt¬ 
nisse in der Naturwissenschaft über 
Stamraesentwicklung. 

Das enthebt mich jeder Verpflichtung 
weiterer Begründung meines Urteils. 
Waemanns Werk ist Theologie 
auf Biologie angewandt, geht also 
die Theologen und nicht die Naturwissen¬ 
schaftler an, und muß von jedem Freunde 
freien Geisteslebens ehrlich bekämpft wer¬ 
den, weil es — wie die soeben angeführte 
Stelle beweist — die Knebelung der 
freien Forschung durch die Kirche be¬ 
fürwortet und selbst ein Paradebeispiel 
dafür ist. 

So erklärt es sich auch, wieso es 
kommt, daß darin mit naturwissenschaft¬ 
lichen Werken vermengt, als gleichwertig 
die Stimmen aus Maria Laach, die Schrif¬ 
ten des Kapuzinerpaters Felder, der Jesu¬ 
iten Suarez, Rompel, Eppinger, Knaben¬ 
bauer, Muckermann, Ehrle, die Inns¬ 
brucker Zeitung für katholische Theo¬ 
logie, die Schriften des Thomas v. Aquin, 
des Aurelius Augustinus, päpstliche En- 
cycliken u. dgl. mehr verwertet sind. 
Und das erklärt zum Schluß auch den 
wissenschaftsfeindlichen, gehässigen und 
unwürdigen Ton des Buches, der zwar 
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unter einer gewissen gewollten Glattheit 
versteckt, doch allenthalben hervorbricht. 
So, wenn auf S. 273 gesagt wird, die Des¬ 
zendenztheorie sei auf das Niveau der Ge¬ 
meinheit herabgezogen, oder wenn es 
S. 457 heißt: „Es ist immer derselbe 
Schwindel, den Hackel bereits seit 
mehr als 20 Jahren getrieben“. Weitere 
derartige Ausdrücke habe ich mir notiert 
von S. 263, 291, 268, 458, 489, 497, 503, 
508. 509 etc. — mir widerstrebt es, sie 
herzusetzen. Nur eine derartige Bemer¬ 
kung muß ich noch hervorholen, da sie 
mich persönlich trifft. 

Herr W a s m a n n wirft mir vor, ich 
hätte in meiner im Jahr 1904 erschie¬ 
nenen Studie über die Weiterentwicklung 
des Darwinismus ein Zitat aus den 
„Stimmen aus Maria Laach“ „handgreif¬ 
lich gefälscht“, um ihn dadurch zum An¬ 
hänger der Konstanztheorie zu stempeln. 
Die betreffende Stelle meines Buches 
lautet in dem Kapitel: Die Konstanz¬ 
theorie (S. 23—24): „Die seltsame — 
und von späteren Jahrhunderten als ein¬ 
zigartiges Kulturphänomen wohl mit dem 
größten historischen Interesse studierte 
— Jesuitenliteratur hat auch auf diesem 
Gebiete ihre Blüten getrieben. Es ist all¬ 
gemein bekannt, daß sich unter den Jesu¬ 
iten ganz im Gegensatz zu dem berühmten 
Worte des Kirchenvaters Tertullian: 
„Nach dem Evangelium ist Forschung 
nicht mehr von Nöten“ sehr eifrige Na¬ 
turforscher befinden, unter denen ein¬ 
zelne, wie P. E. W a s m a n n S. J. sogar 
einen gewissen Ruf genießen, aber nur 
auf dem Gebiete der Systematik. Diese 
„Naturforscher“ sind zum Teil zugleich 
Anhänger der Konstanztheorie — was ja 
schließlich nichts über deren Wert oder 
Unwert aussagt. Aber die Arbeiten sind 
meistenteils so dilettantisch, daß es 
schade wäre, Zeit und Raum auf ihre Be¬ 
sprechung zu verwenden. Symptomatisch 
bedeutungsvoller ist schon, wenn sich in 
dieser Jesuitenliteratur aber auch Ar¬ 
beiten finden, welche die Deszendenz¬ 
theorie und den Darwinismus anerkennen 


— müssen unter derWucht der Tatsachen, 

wie wir dies in den Schriften der Patres 
Wasmann, Knabenbauer, Lins* 
maier etc. finden. Natürlich fällt dies 
für die Wissenschaft ebenfalls wenig ins 
Gewicht, da ja auch diese Arbeiten Dilet¬ 
tantengepräge an sich tragen, andererseits 
aber selbst vor ihrer Aufnahme in unbe¬ 
fangen wissenschaftlichen Kreisen war¬ 
nen, da z. B. P. Wasmann in seiner 
Schrift: Konstanztheorie oder Deszen¬ 
denztheorie (1903) zuerst von den Anpas¬ 
sungen der in Atneisennestem lebenden 
Käferart Dinarda berichtend, zum 
Schlüsse mit anerkennenswerter Naivetät 
sagt: er warne aber davor, aus diesen Tat¬ 
sachen allgemeinere Schlüsse zu ziehen, 
„weil dadurch die Schöpfungslehre in 
Frage gestellt werden könnte, welche die 
notwendige Voraussetzung für jede ver¬ 
nünftige Entwicklungstheorie bilden 
muß“. 

- Es möge übrigens noch als Kuriosum 
erwähnt sein, daß P. Wasmann das 
Haupt verdienst an dem Darwinismus dem 
hl. Augustinus zuschreibt, denn wie 
er sagt: „Schon dem hl. Augustinus schien 
es eine großartigere und der Allmacht 
Gottes würdigere Auffassung zu sein, daß 
Gott in einem einzigen Akte die Ur¬ 
in aterie schuf und dann aus den Gesetzen, 
die er in das Wesen der Materie nieder¬ 
legte, den ganzen Kosmos selbsttätig sich 
entwickeln hieß. Gott greift dort nicht 
unmittelbar in die Naturordnung ein, wo 
er durch natürliche Ursachen wirken 
kann“. Einzig allein die menschliche 
Seele macht eine Ausnahme von der ma¬ 
teriellen Entwicklung, denn wie auf 
p. 299 seiner Schrift gesagt wird, kann 
„die menschliche Seele als geistiges Wesen 
selbst durch Gottes Allmacht nicht aus 
der Materie hervorgebracht werden“. 

Die bloße Anführung der Stelle ge¬ 
nügt, um zu zeigen, mit welchen Waffen 
Herr Wasmann unbedenklich kämpft 
und wie gut man daran tut, sich über 
seine Angriffe, Behauptungen und An¬ 
strengungen nicht aufzuregen. 
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Über die Bildung von Schutzfarben 
als direkte Anpassung 

veröffentlicht Dr. P. Kämmerer in den 
Mitteilungen der Teichwirtschaftlichen 
Versuchsstation in Frauenberg (Böh¬ 
men) 1 folgende bemerkenswerte Beo¬ 
bachtungen. 

In den Fischteichen des Frauenberger 
Beviers und zwar in dem sogen. Malesicer 
und „Unteren Lhotsk^teiche“ ist die 
Bartgrundel (Nemachilus barba- 
tulus Günther) einer der häufigsten 
Nebenfische (Hauptfisch ist der Karpfen). 
„Während diese nun—sagt Kämmerer 

— in dem mehr weich schlam m igen Ma- 
leäicerteich eine ziemlich einfärbige, un¬ 
deutlich gewölkte Oberfläche zeigt, ist sie 
in dem ziemlich steinigen Unteren 
Lhotsk^teich viel bunter, mit lebhaft 
braunroten, runden Flecken auf dem 
Rücken gezeichnet, wie ich es bei er¬ 
wähntem Fische noch nie gesehen hatte. 
So stimmen diese Zeichnungen trefflich 
mit der Umgebung überein, dort mit dem 
gleichförmigen weichen, bald heller, bald 
dunkler grauen Schlamm, hier mit den 
ihm auf liegenden, kleinen, runden Stern¬ 
chen , die sich von einem Rasen rost¬ 
brauner Kieselalgen überzogen zeigten. 

Es liegt somit bei der Bartgrundel 
eine wirkliche Schutzfarbe* angepaßt an 
verschiedene Verhältnisse vor, welche 
Schutzfarbe freilich nicht, wie man bis¬ 
her oft glaubte, durch natürliche Zucht¬ 
wahl entstanden sein kann — hiezu würde 
der Zeitraum seit Schaffung der künst¬ 
lichen Teiche bei weitem nicht ausreichen 

— sondern wohl hauptsächlich durch 
Lichtwirkungen, die vom Auge des 
Fisches aus kontrolliert werden. Ein ge¬ 
blendeter Fisch bleibt den Farben seiner 
Umgebung gegenüber indifferent, er 
nimmt ein oberseits und unterseits gleich 
düsteres Schuppenkleid an und behält es 
bei, über welchen Grund immer, Kies, 
Sand oder Schlamm, er sich fortan be¬ 
wegen möge.“ 

Das letztere hat vor Kurzem F. 
Mayerhofer (Zentralblatt f. Physio- 

1 II. Bericht Wien (k. k. Österr. Fischerei 
Gesellschaft) 1907. 8VS. 16-17. 


logie, XX. Bd. 1906, Heft 9) experimen¬ 
tell nachgewiesen und indem Dr. Käm¬ 
merer diese Erfahrung mit seiner inte¬ 
ressanten Beobachtung erst in das rechte 
Licht setzt, hat er einen Baustein zur 
Kritik der Mimikrylehre beigebracht, den 
man nicht unverwertet liegen lassen 
sollte. C. M. 


Zur Reform wissenschaftlicher 
Bficherbesprechungen, 

die angesichts der immer mehr um sich 
greifenden „Verwilderung der Kritik“ zu 
einem dringenden Bedürfnis wird, äußert 
der bekannte Jurist Prof. J. Köhler im 
„Archiv für bürgerliches Recht“ (Bd. 
XXX) folgende höchst beherzigenswerte 
„Rechtsgedanken“ über die Pflichten und 
Rechte, die dem Autor, Verleger und 
Kritiker wissenschaftlicher Arbeiten zu¬ 
kommen. 

„Die Rezension soll vor allem keine 
Reklame sein und nicht etwa den Zweck 
haben, dem Werke einen günstigen Zettel 
mitzugeben. Der wahre Zweck einer Be¬ 
sprechung ist vielmehr der, den Stand der 
Wissenschaft gegenüber dem Werke dar¬ 
zulegen, und ein sachkundiges Urteil da¬ 
rüber zu geben, was von dem Werke Be¬ 
stand zu haben scheint, was nicht, ob es 
Keime weiterer Entwicklung 
der Wissenschaft in sich birgt oder 
nicht? 

Insbesondere soll die Besprechung 
verhüten, daß Unkundige oder Halbkun¬ 
dige, die nicht in der Lage sind, das Buch 
zu prüfen, irregeleitet werden. Endlich 
soll die Besprechung womöglich selbst 
einen Beitrag zur Fortbildung der Wis¬ 
senschaft bieten, natürlich auf dem 
Werke selbst fußend. 

Daraus ergibt sich, daß die Zeit ihres 
Erscheinens eine geringe Rolle spielt und 
daß insbesondere eher die Wissenschaft 
als der Verleger ein berechtigtes Ver¬ 
langen hat, daß die Besprechung nicht all¬ 
zulang ausbleibt. Natürlich versteht es 
sich von selbst, daß trotzdem der Verleger 
und der Autor nicht ins Unendliche zu 
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warten braucht und daher eine, allerdings 
recht langgestreckte Frist zur Würdigung 
setzen kann (die zu wahren, Pflicht des 
Redakteurs der Zeitschrift ist, in der die 
Besprechung erscheinen soll!). Aber ab¬ 
gesehen davon, ist eine Besprechung so 
lange von Nutzen, als überhaupt die vom 
Verf. des Werkes angeregten Fragen in 
der Wissenschaft diskutiert werden kön¬ 
nen und die Wissenschaft nicht so weit 
fortgeschritten ist, daß das Werk nur 
mehr der Geschichte ihrer Entwicklung 
angehört.“ 

Das sind wahrhaft goldene Worte, 
denen man nur noch einiges hinzusetzen 
möchte, um den Nutzen, den ihre Befol¬ 
gung stiften wird, zu vergrößern. Und das 
ist, daß es der Kritiker für seine Pflicht 
halten muß, ob er nun ein absprechendes 
oder lobendes Urteil fällt, einen Aus¬ 
zug oder Überblick des Inhaltes 


der zu besprechenden Arbeit zu geben. 
Die so beliebte Sitte, einfach mitzuteilen, 
daß der Rezensent auf demselben oder 
einem anderen Standpunkte steht, oder 
gar eine Zensur nach seinem persönlichen 
Geschmack zu erteilen, muß von dem 
Publikum als Überhebung empfunden 
und durch Nichtbeachtung solcher „Par¬ 
teipolitiker“ bestraft w r erden. Dann 
wird die Sitte der Bücherbesprechungen 
langsam ihren früheren Sinn und Wert 
wiedergewinnen und dem Forscher seine 
Arbeit erleichtern, statt ihn, wie sie es 
heute oft tut, irre zu leiten. Der Stand¬ 
punkt, von dem aus gerichtet werden soll, 
ist das Interesse der Kulturförderung, im 
engeren die Weiterentwicklung des 
menschlichen Geistes, denn sie ist das 
Ideal jeder echten Wissenschaftlichkeit. 

R. F. 


Bücherbesprechungen. 


A. Wagner: Der neue Kurs in der 
Biologie. Allgemeine Erörterungen zur 
prinzipiellen Rechtfertigung der 
Lamarckschen Entwicklungslehre. 

(Stuttgart, Franckh'sche Verlaghandlung.) 

Es gibt unter voraussetzungslosen 
Wissenschaftlern, speziell Naturwissen¬ 
schaftlern, manchen, der, voller Vorur¬ 
teile, Bücher geschwind aus der Band 
legt, deren Titel schon vielleicht, wie 
z. B. „Entwurf einer psycho-physi sehen 
Teleologi e“, seine V oraussetzungen 
durchkreuzt. Dem mag dies Buch von 
Wagner empfohlen werden. Wagner hat 
allerdings einen schweren Stand, denn er 
weist im Anfang auf zwei Bücher hin, die 
auf dem Index der Exakten stehen: auf 
Avenarius* „Kritik der reinen Erfahrung“ 
und Coßmanns „Elemente der empirischen 
Teleologie.“ Coßmann hat schon 1899 das 
Teleologische in seiner Gesetzmäßigkeit 
formuliert und die Voraussetzungsvollen 
würden gut tun, sich mit dem Begriff der 
Teleologie als einem analysierbaren ver¬ 
traut zu machen und nicht, wie es Darwin 
und seine Epigonen taten, das zu Analy¬ 


sierende zur Voraussetzung zu machen. 
Vorwürfe, die dem Lamarckischen Prin¬ 
zips gemacht werden, vor allem der, ea 
führe metaphysische Elemente in die 
Naturwissenschaft ein, geben Wagner 
Anlaß zu Ausfällen gegen dogmatische 
Darwinisten z.B. gegenWeismann (S. 29). 
Wenn auf gegnerischer Seite Sätze ge¬ 
sagt werden wie „Hier wie überall haben 
die teleologischen Erwägungen zurückzu¬ 
treten hinter den kausalen“, so ist die 
bittere Bemerkung Wagners verständlich 
„Metaphysisch ist für den Mechanisten 
dasjenige, was nicht in sein System 
paßt.“ (S. 25). 

Wagner weist auf die Komik hin: 
den Lamarckianem Metaphysik d. h. Un¬ 
empirisches im Lamarckschen Prinzip 
vorzuwerfen und verlangt von den Dar¬ 
winisten, sie möchten doch erst einmal 
zeigen, daß natürliche Zuchtwahl existiere 
und nicht bloß eine Annahme sei. Was 
soll denn eigentlich das Metaphysische im 
Lamarckismus sein. Es scheint: Psychische 
Faktoren und Aktivität der Organismen. 
Wagner zeigt, daß, wer psychisches al9 
etwas Metaphysisches benennt, sich selbst 
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als metaphysisch d. h. naturentrückt be¬ 
zeichne. Da wird nun aber doch manchem 
vor seiner Gottähnlichkeit bange werden, 
und mit dem Zugeben psychischer Fak¬ 
toren erledigt eich von seihst die Frage, 
ob ein Naturwissenschaftler psychische 
Faktoren anerkennen „dürfe". Die Aus¬ 
dehnung dieser psychischen Faktoren auf 
niedere Organismen soll nach Ansicht der 
Gegner Anthropomorphismus sein. Aber 
die Forschungsmethode der Lamarckisten 
von oben, d. h. vom Menschen herab, auf 
eine Erklärung von Lebenserscheinungen 
einzugehen, ist ebenso berechtigt, wie die 
umgekehrte Methode der Mechanisten, 
die eine aus dem Anorganischen genom¬ 
mene Maschinentheorie auf das Orga¬ 
nische bis zum Menschen hinauf anwenden 
wollen. Das gibt Wagner Anlaß, diese 
Maschinentheorie ad absurdum zu führen, 
(S. 44 ff.) eine Theorie, die eine seichte 
Analogiesucht gemacht hat. Natürlich 
ist es Anthropomorphismus, wenn man 
eine Miniaturausgabe der Gesamtpsyche 
des Menschen in eine Qualle z. B. legt. 
(S. 37.) Aber dieser Vorwurf sieht doch 
einer böswilligen Unterstellung ver¬ 
zweifelt ähnlich. Die moderne Natur¬ 
wissenschaft nimmt an, daß „erst" und 
„schon" der Zelle alle Qualitäten zu¬ 
kämen, die wir mit dem Gesamtnamen 
„Leben" zusammenfassen. Diese Quali¬ 
täten, wie sie Wagner, Eoux folgend, 
aufzählt, haben ein ausgesucht ver¬ 
nünftiges Aussehen. (Es liegt eben 
etwas Nachdenksames darin, daß selbst 
Mechanisten wie Roux durch die Sprache 
schon genötigt sind, psychologische Aus¬ 
drücke anzuwenden. Denn wie sind die 
folgenden Ausdrücke anders aufzufassen: 
1. S e 1 b s t auf nähme der Stoffe, 2. 
Selbst aseimilation, 3. Selbst dissimi- 
lation, 4. Selbst ausscheidung, 5. 
Selbstersatz, 6. Selbst Wachstum, 7. 
S e 1 b s t bewegung, 8. Selbs tteilung 
und Sei bst Vermehrung, 9. Vererbung 
und 10. Selbstregulation?) 

Wieder berührt Wagner den Vorwurf 
des Anthropomorphismus: man könne 
bei niedersten Tierformen und gar bei 
den Pflanzen doch nicht von Emfindung 
sprechen. So zeigt doch nur die Grenze! 
(S. 73/74.) Wenn übrigens die Gegner 
Empfindung vom Besitz eines Nerven¬ 


systems oder vom Bewußtsein abhängig 
machen, so kann man ihnen leicht den 
Vorwurf eines hochmütigen Anthropo¬ 
morphismus machen. Die Annahme psy¬ 
chischer Faktoren auch bei niederen Lebe¬ 
wesen ist allerdings eine Analogie, aber 
diese Analogie „von oben herab" ist in 
ihren Ergebnissen kontrollierbarer als die 
Ergebnisse „von unten herauf", „weil 
wir auf dem Wege vom unmittelbar Ge¬ 
gebenen zum mittelbar Gegebenen wan¬ 
dern, während der andere zum unmittel¬ 
bar Gegebenen durch etwas bloß mittelbar 
Gegebenes oder gar bloß Konstruiertes ge¬ 
langen will". 

Im Anhang zeigt Wagner, wie ein 
Werk des neuen Kurses (Frances Leben 
der Pflanze) von einer Zeitschrift be¬ 
handelt wird, die den neuen Kurs nicht 
mag. Wenn man von dieser Behandlung 
liest und noch eine Kritik des Wagner- 
schen Buches selbst (Beilage zur allge¬ 
meinen Zeitung 24. V. 1907), in der ge¬ 
sagt wird: Das Buch wäre schlecht, un¬ 
wissenschaftlich, der Stil wässrig, so ist 
mit Freuden an das Wort zu aenken: 
„Ein Urteil ist nichts, seine Begründung 
alles" und die Erbitterung Wagners, die 
in und zwischen den Zeilen zu lesen ist, 
erscheint mir notwendig. 

Hans Bernhardt. 


Menschwerdung. 

Ein Blatt aus der Schöpfungsgeschichte 
von Dr. Ludwig Wilser. Stuttgart 1907. 

Wenn wir heute hören, daß noch Ru¬ 
dolf Virchow, dieser große Arzt und rück¬ 
ständige Anthropologe, erklärte: „Es ist 
ganz gewiß, daß der Mensch nicht vom 
Affen oder von irgend einem Tiere ab- 
starnmt", so können wir, in unserer 
schnellebigen Zeit, dies kaum begreifen. 
Zweifelt doch jetzt niemand mehr an un¬ 
serer tierischen Abstammung und unserer 
nahen Verwandtschaft mit den Groß¬ 
affen. Aber leider ist gerade die Urge¬ 
schichte des Menschen als solchem bisher 
nur mangelhaft aufgeklärt worden, weil 
die geschichtlichen „Urkunden", wie 
Häckel die vorgeschichtlichen Funde in 
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den verschiedenen Erdschichten und die 
entdeckten Versteinerungen genannt hat, 
so wenig ergiebig sind, daß die Forschung 
fast ausschließlich auf Feststellungen ex 
post, nämlich auf Schlußfolgerungen aus 
der Gestaltung und Entwicklung des 
menschlichen Körpers, angewiesen ist. 
Diese Forschungen aber haben nicht nur 
die völlige Übereinstimmung des mensch¬ 
lichen Körperbaues mit demjenigen der 
Großaffen gezeigt, sondern auch eine voll¬ 
ständige Gleichheit in unzähligen Einzel¬ 
heiten aufgedeckt, wie z. B. in der Zu¬ 
sammensetzung des Blutes, in den ge¬ 
schlechtlichen und Fortpflanzungsverhüt¬ 
nissen, im Zahnwechsel, und ebenso in 
den seelischen Grundtrieben, welche die 
Erhaltung des Lebens sichern. Die Ab¬ 
stammung des Menschen und der Groß¬ 
affen von einem gemeinsamen Urahn ist 
hierdurch unwiderleglich dargetan; aber 
wie dürfen wir uns die Gestalt dieses 
Ahnen vorstellen? Jedenfalls noch men¬ 
schenähnlicher, als die jetzigen höchsten 
Affen, weil diese sich tieräbnlicher, und 
zwar im absteigenden Sinne, fortent¬ 
wickelt haben, wie z. B. nach dem sogen, 
biogenetischen Grundgesetze aus der Tat¬ 
sache zu schließen ist, daß bei den Groß¬ 
affen das Gehirn der jungen Tiere größer 
ist, als das der alten. 

Herr Dr. Wilser in Heidelberg, durch 
zahlreiche anthropologische Arbeiten 
rühmlichst bekannt, hat es unternommen, 
uns dieses Entwicklungsbild an der Hand 
der vorgeschichtlichen Funde möglichst 
naturgetreu zu zeichnen; diesem Zwecke 
ist das vorliegende vortreffliche Buch ge¬ 
widmet. Von den ältesten bekannt ge¬ 
wordenen vorgeschichtlichen Zeichnungen 
menschenähnlicher Wesen an bis zu den 
Funden bei Gera (1820), im Neandertal 
(1856) und dem berühmten, an Bedeutung 
alle anderen weit überragenden, Funde 


bei Trinil auf Java (1892), sowie den 
neusten Funden in Kroatien (1899), hat 
der Verfasser mit ebenso großer Sorgfalt 
wie Sachkenntnis alle diese zerstreuten 
„Urkunden“ gesammelt und zu einem wis¬ 
senschaftlichen Gesamtbild der „Mensch¬ 
werdung“ * zusammengestellt. Hierbei 
lernen wir unseren Urahn auf drei Stufen 
seiner Entwicklung kennen, nämlich: 

1. den unmittelbaren Vorgänger des 
Menschen, pithecanthropus atavus, 

2. den Vormenschen, welcher nach 
seiner Gestalt zuerst den tarnen 
„Mensch“ beanspruchen darf, Pi¬ 
thecanthropus erectus, 

3. den Urmenschen, homo primigenius. 

Der Verfasser hat alle Merkmale 
dieser Entwicklungsstufen, insoweit sie 
wissenschaftlich beglaubigt sind, in einer 
Vollständigkeit zusammengetragen, wie 
6ie meines Wissens anderweit noch nicht 
gegeben worden ist, und eine große An¬ 
zahl vorzüglicher Abbildungen unterstützt 
unsere Anschauung. Wenn der Verfasser 
mit Recht darauf hinweist, daß gerade die 
Menschenkunde oder die Geschichte un¬ 
serer Abstammung gegenüber anderen 
Zweigen der Naturwissenschaft stark ver- 
nachläßigt ist, so stellt sein Buch einen 
greifbaren Fortschritt dar, indem es alle 
die „Menschwerdung“ betreffenden For¬ 
schungsergebnisse, systematisch und kri¬ 
tisch geordnet, enthält und so eine sichere 
Unterlage für die weitere Ausgestaltung 
des vorgeschichtlichen Menschenbildes lie¬ 
fert, welches doch unser allergrößtes In¬ 
teresse erregen muß. Sagt (Joch selbst 
Darwin: „Der Ursprung und die Ge¬ 
schichte des Menschen ist das höchste und 
interessanteste Problem für den Natur¬ 
forscher.“ 

Kurt Gräser. 
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Literarische Rundschau. 

Von Dr. A. Wagner, Innsbruck. 

(Die in dieser Rubrik gebrachten referierenden und kritischen Notizen sollen zunächst einer allge¬ 
meinen Orientierung dienen und Gelegenheit geben, auf allgemeine Gesichtspunkte hinzuweisen, soweit 
die betreffenden Schriften dazu Anlaß geben. — Eventuelle eingehendere Besprechung behält sich die 

Redaktion jederzeit vor.) 

Magnus, W. und Friedenthal, H. 

Über die Spezifität der Ver¬ 
wandt scbaftereaktion der 
Pflanzen — Berichte der Deutsch, 
botan. Gesellßch. 1907. Heft 5. 

Kurze Mitteilung über weitere Ver¬ 
suche der Verfasser, betreffend die Prä¬ 
zipitinreaktion zum Nachweise natür¬ 
licher Verwandtschaft bei Pflanzen. Die 
Versuche ergaben, einmal, daß auch für 
höhere Pflanzen die Präzipitinreaktion 
eintritt, und zweitens, daß sie jedenfalls 


für systematisch so weit entfernte For¬ 
men wie Weizen und Erbsen selbst nach 
langer und intensiver Behandlung spezi¬ 
fisch ist. Die Ergebnisse weiterer Ver¬ 
suchsreihen mit voraussichtlich verwandt¬ 
schaftlich nahestehenden Pflanzen berech¬ 
tigen zu dem Schlüsse, daß die Spezifität 
der Präzipitinreaktion unter Umständen 
eine sehr weitgehende ist. Jedenfalls 
könne nicht davon die Rede sein, daß 
pflanzliche Eiweißstoffe weniger spezifisch 
reagieren, wie tierische. 


Literaturübersicht. 

Neu erschienene Arbeiten aus dem Gebiete der allgemeinen Biologie, Physiologie, 
Zell Psychologie und Anthropologie, soweit sie in den Interessenkreis der Entwicklungslehre 
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desselben. (Zeitschrift f. Morphologie und 
Anthropologie. Bd. X, Heft 2. 1907.) 

Arldt, Th«, Palaeographisches zum Stammbaume 
des Menschen. (Ibidem.) 

Artom, C., Ricerche sperimentale sulla variazione 
dell 1 Artemia salina L. (Biologica, Vol. 1, 
Heft 2, Torino 1907) 

Baer, K. E. t., Auswahl aus seinen Schriften. 
Herausgegeben von R. Stölzle. Stuttgart, 
(Greiner und Pfeiffer). 227 Seiten. 

Baglionl, 8., Zur Analyse der Reflexfunktion. 
(Eine kritische zusammenfassende Darstell- 
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suchung.) Wiesbaden, (Bergmann) 1907. 
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(Biologica, Vol. 1, Heft 2, Torino 1907.) 

Darwin, C. f Auswahl aus seinen Schriften. 
Herausgegeben von P. Seeliger. Stuttgart 
1907. 213 Seiten. 

Dlppe, Alfred, Naturphilosophie. München 1907, 
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Eisler, R«, Einführung in die Erkenntnistheorie. 
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theoretischen Richtungen. Leipzig 1907. 
(Joh. Ambr. Barth.) 292 Seiten. 


De Filippl F., Der Kohlehydratstoffwechsel bei 
Hunden, die nach der Pawlow’schen Methode 
operiert wurden. (Zeitschrift f. Biologie, 
Neue Folge 31. Bd. 4. Heft. 1907.) 

Guenther, K«, Rückkehr zur Natur? Eine Be¬ 
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72 Seiten. 

Hell, Bernhard, Ernst Mach’s Philosophie. Eine 
erkenntniskritische Studie über Wirklichkeit 
und Wert. Stuttgart, Frommanns Verlag, 
1907. 129 Seiten. 
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Klebs, G., Studien über Variation. (Archiv f. 
Entwickl.-Mechanik 1907.) 

Kuckuck, M., Es gibt keine Parthenogenesis. 
Allgemeinverständliche wissenschaftliche Be¬ 
weisführung. Mit 33 Figuren nebst Er¬ 
klärungen und einem Nachworte an den 
Imker, herausgegeben von Ferd. Dickel. 
Leipzig 1907, (C. F. W. Fest). 108 Seiten 

Lechner, C. M., Das Wesen der krankhaften 
Veränderung. Eine medizinisch-naturphilo¬ 
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Loeb, J«, Concerning the Theory of Tropisms. 

(Jonrn. of exp. Zoology. 1907, Nr. 1.) 

May, W«, Auf Darwins Sparen« Beiträge zur 
Biographie Darwins. Brackwede 1907« 
63 Seiten, 5 Tafeln. 

Bosemann, R., Beiträge zur Physiologie der 
Verdanung. 1. Die Eigenschaften und die 
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gewonnenen Hundemagensaftes. (Pflügers 
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Heft, 1907.) 


Sacharoff, N«, Das Eisen als das tätige Prinzip 
der Enzyme und der lebendigen Substanz. 
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Wettstein, R« t«, Aehnlichkeiten im Pflanzenreiche« 
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2. E. Maxweiler, La vie dans les phänomenes 
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3. E. Maxweiler, Esquisse d’une Sociologie. 
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ana. — H. Driesch, Die Physiologie der 
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6. J* O. Vogt, Die Menschenwerdung. Die Ent¬ 
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der Primaten. Leipzig. (E. Wiest.) 8*. 392 S. 

7. J« 6. Vogt, Das Empflndungsprinzip und die 

Entstehung des Lebens auf Grund eines 
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8. K. v. Sellyesnlczky, Die Entstehung der Chro¬ 
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9. P. Kämmerer, Experimentelle Veränderung 

der Fortpflanzungstätigkeit bei Geburts¬ 
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(Archiv f. Entwickl. mech. XXII Bd ) Leipzig. 
(Engelmann) 1906. 


10. P. Kämmerer, Vererbung der erworbenen 
Eigenschaft habituellen Spätgebärens bei 
Salamandra maculosa. (Sep. Abdr. 
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11* J. Pikier, Beschreibung und Einschränkung. 
(Vierteljahrschrift f. wiss. Philosophie und 
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13. 0. Kohnstamm, Kunst als Ausdruckstätigkeit 

Biologische Voraussetzungen der Aesthetik. 
München. (E. Reinhardt). 1907. 8°. 93 S. 

14. W« Wendt, Die Entwicklungstendenzen und 

die Zukunft der Menschheit. Essays. Leizig. 
(Thüring. Verlagsanstalt). 8°. 1907. 43 S. 

15. W. May, Auf Darwins Spuren. Beiträge zur 

Biographie Darwins« (Gemeinverständliche 
darwinist. Vorträge und Abhandl.) Brack¬ 
wede i. W. (Dr.W. Breitenbach) 1907.8°. 62 S. 

16. W« Breitenbach, Abstammung und Vor- 
eschichte des Menschen. (Gemeinverstand], 
arw. Vorträge etc.). Brackwede i. W. 1907. 

8°. 54 S. 1 Taf. 
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schaftlich begründete Weltanschauung und 
Gesellschaftsreform. Jahrg. 1907. Heft 3. 
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Aufsätze: P. Seliger: Jean Baptiste de 
Lamarck. — J. B. de Lamarck: Einige 
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Über die Vererbung 

der inneren Knochenarchitektur beim Menschen 

und die Teleologie bei Julius Wolff. 

Von Hans Bernhardt 

(Mit 1 Tafel und 4 Abbildungen.) 


Seitdem August Weismann die von 
Darwin bejahte „Vererbung erworbener 
Eigenschaften“ anzweifelte und ihre 
Leugnung zur Grundlage seines Lebens¬ 
werkes machte, ist der Streit darüber 
noch zu keinem Ende gekommen. Dar¬ 
win sah nicht den Widerspruch, den er 
in seiner Theorie dadurch schuf, daß er 
Lamarcksche Prinzipien wie eben die 
„Vererbung erworbener Eigenschaften“ 
als richtig anerkannte und mit der Lehre 
von der natürlichen Zuchtwahl vereinte. 
Darwin 1 sagt, daß er sich überzeugt habe, 
daß „die Arten im langen Lauf der Ab¬ 
stammung modifiziert wurden. Dies 
wurde hauptsächlich durch die natür¬ 
liche Zuchtwahl mit zahlreichen suc- 
cessiven, geringen und günstigen Ver¬ 
änderungen bewirkt, wesentlich unter¬ 
stützt von den erblichen Wirkungen des 
Gebrauchs und Nichtgebrauchs der Teile 
und in geringerem Grade, d. h. hinsicht¬ 
lich adaptiver Strukturen, früher oder 
jetzt durch die direkte Tätigkeit äußer¬ 
licher Bedingungen undi durch Varia¬ 
tionen, die uns in unserer Unwissenheit 

1 Darwin: Entstehung der Arten. Reklam- 
ausgabe S. 647. 


als spontan entstanden erscheinen.“ Aus 
diesen Worten allein schon geht zur Ge¬ 
nüge hervor, daß Darwins Theorie nicht 
die Beinkultur eines einzigen Gedankens 
war, sondern daß sie durch Beifügen 
anderer Prinzipien getrübt wurde. Die 
Lehre wäre eine Beinkultur und moni¬ 
stisch zu nennen gewesen, wenn Darwin 
die Umwandlung der Arten allein durch 
natürliche Zuchtwahl hätte zustande 
kommen lassen. Eine solche Lehre wäre 
eine reine Mechanik gewesen und kon¬ 
sequent, indem sie die Organismen 
zu untätigen Marionetten hinabge¬ 
drückt hätte. Nach einer solchen Lehre 
hätten sich die Organismen weiter ent¬ 
wickelt, ohne daß diese selbst sich anzu¬ 
strengen brauchten, Darwins Lehre er¬ 
kannte aber außer der Großmacht der na¬ 
türlichen Zuchtwahl eine zweite kleinere 
Macht an: daß funktionelle Anstrengung 
und die Vererbbarkeit ihrer Besiütate 
die Organismen umgestalten könnten. 
Die Einheit der Lehre war dadurh zer¬ 
sprengt: Zwei Prinzipien von verschie¬ 
denem Charakter, einem passiven und 
einem aktiven, müssen einander aus¬ 
schließen. 

so 


Zeltsehrift für den Ausbau der Entwicklungslehre. I, 11. 
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Derjenige, der die Lehre von der na* 
türlichen Zuchtwahl nach Darwin am 
konsequentesten ausbaute, war August 
W eismann. Allen Angriffen, die Dar¬ 
wins Lehre erfuhr, zum Trotz hat er an 
ihr festgehalten und von der „Allmacht 
der Naturzücbtung“ gesprochen. Darwins 
Großmacht der natürlichen Zuchtwahl 
erhob er zur Allmacht und verurteilte 
die Hilfsprinzipien Darwins, also die 
„Vererbung erworbener Eigenschaften“ 
zur Ohnmacht. Als er 1883 die Denkbar- 
keit der „Vererbung erworbener Eigen¬ 
schaften“ prüfte, sprach er 1 „damals die 
Überzeugung aus, daß eine solche Ver- 
erbungsform nicht nur unerwiesen, 
sondern daß sie auch theoretisch nicht 
denkbar sei“. Es scheint als ob mit dieser 
radikalen Leugnung des Lamarckschen 
Prinzipes ein Äußerstes an Konsequenz er¬ 
reicht sei und die Weismannschen Lehren 
die erforderliche Reinigung der Darwin¬ 
schen Lehre gebracht hätten. Aber es 
scheint nur so. 

Im Jahre 1880 hatte der Anatom 
Wilhelm Roux in der Schrift „Über die 
Leistungsfähigkeit der Prinzipien der 
Descendenzlehre zur Erklärung der 
Zweckmäßigkeiten des tierischen Orga¬ 
nismus“ die Leistungsunfähigkeit des Dar¬ 
winschen Züchtungsprinzipes erkannt. So 
mußte es z. B. absurd erscheinen, daß 2 
„die Ersparnis von 6 Knochenbälkchen 
im Kampf ums Dasein entscheidend ge¬ 
wesen wäre und so sich vererbt hätte.“ 
Roux kam in dieser Schrift zu dem 
Schluß, daß die Zweckmäßigkeiten im 
tierischen Organismus durch funktionelle 
Selbstgestaltung zustande kämen, durch 
funktionelle Anpassung, 8 „die es vermag, 
mit einem Male bei der Änderung der 
Lebensbedingungen in allen betroffenen 
Organen des Körpers „zugleich“ „zweck¬ 
mäßige“ Änderungen hervorzubringen 
und diese Gleichzeitigkeit der Wirkung 
in Millionen Teilen muß als ihr Charak¬ 
teristisches der Wirkung der Zuchtwahl 
gegenübergestellt werden“. Diese Gleich¬ 
zeitigkeit der Änderungen in Millionen 
Teilen mußte z. B. eintreten bei jenem 
klassischen Beispiele Rouxs „Was mußte 

1 August Weismann: Vorträge über Deszen¬ 
denztheorie. Bd. I. S. 267. 

Ä Roux: Gesammelte Abhandl. Bd.I. S. 125. 

8 Roux: Gesammelte Abhandl. Bd.I. S. 122. 


alles beim Übergang eines Wassertieres 
zum Landleben geschehen“ und Roux 
zeigt an diesem Beispiel, 1 daü a die Ab¬ 
leugnung der Erblichkeit der funktio¬ 
nellen Anpassung zu ganz absurden Kon¬ 
sequenzen führt. Aus dieser Schrift geht 
zweierlei hervor: 1. Der Darwinismus 
ist unfähig, Zweckmäßigkeiten im tieri¬ 
schen Organismus durch natürliche 
Zuchtwahl zu erklären. 2. Die Aner¬ 
kennung der. „Vererbung erworbener 
Eigenschaften“. Aber Roux bog von 
dem einmal eingeschlagenen Weg ab; in 
einer zweiten Schrift, die im Jahre 1881 
erschien im „Kampf der Teile im Orga¬ 
nismus“ kehrte er zum Darwinismus zu¬ 
rück, er trug Kampf in den Einzelorgani- 
mus, ließ eine Teilauslese züchtende 
Leistungen vollbringen. 

Es ist nun nachdrücklich darauf hin¬ 
zuweisen, daß Roux das prinzipiell Ver¬ 
schiedene der beiden Zweckmäßigkeiten: 
Der durch Naturzüchtung entstandenen 
und der durch funktionelle Selbstgestal¬ 
tung nicht erkannte. Er erkannte nicht, 
daß die durch funktionelle Selbstgestal¬ 
tung entstandene Zweckmäßigkeit nicht 
mechanisch, passiv, sondern nur aktiv er¬ 
klärt werden konnte. Roux setzte beide 
Arten im Wesen einander gleich: beide 
Zweckmäßigkeiten entstanden nach seiner 
Ansicht mechanisch: ‘ die eine durch 
Personal-, die andere durch Histonal- 
Selektion. Auch Weismann hat diese An¬ 
sicht, aber eben das, was beim ersten 
Nachdenken einen reinmonistischen 
Eindruck erweckt: Die radikale Leug¬ 
nung der „Vererbung erworbener Eigen¬ 
schaften“, zwingt uns bei tieferem Nach¬ 
denken zwei Dualismen auf. Der erste 
Dualismus ist folgender: Wenn Weis¬ 
mann die Vererbbarkeit der im Einzel¬ 
organismus gezüchteten Eigenschaften 
leugnet, so leugnet er damit eine Voraus¬ 
setzung Roux, nämlich 8 „daß die Vor¬ 
aussetzung der „züchtenden“, also „blei¬ 
benden“ Wirkung aller dieser Auslesen 
natürlich die ißt, daß die übrig bleibenden 

Qualitäten bleibende sind., daß 

sie somit vererbbare Qualitäten sind.“ Mit 
der Leugnung der Vererbbarkeit aber be¬ 
kommt das Prinzip der Histonalselektiön 

1 Roux: Gesammelte Abhandl. Bd.I. S. 119. 

* Roux: Gesammelte Abhandl. Bd.I. S. 124. 

8 Roux: Gesammelte Abhandl. Bd. I. S. 276. 
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(die 1 * * „im allgemeinen auf denselben 
Grundsätzen wie der Kampf der Indi¬ 
viduen beruht“) einen Charakter, der von 
dem Prinzip der Darwinschen Individual¬ 
selektion total verschieden ist : Der erste 
große Kampf bringt Eigenschaften, die 
vererbbar sind, der zweite kleine 
Kampf, bringt Eigenschaften, die nicht 
vererbbar sind. Nun stellen aber nach 
Roux* „die Eigenschaften der In¬ 
dividuen bloß Spezialfälle und Kombina¬ 
tionen dessen dar, was im Kampf der 
Teile sich zu erhalten fähig ißt.“ Nach 
Waisraann^muß man also glauben, daß 
die Änderungen, die in Millionen Teilen 
ein und desselben Körpers Vorgehen, 
diesen Körper, auf Vererbung dieser 
Änderungen angesehen, ganz unbeein¬ 
flußt lassen. Nach Weismann ist somit 
das Entstehen von Zweckmäßigkeiten im 
Einzel Organismus ein mystischer Luxus, 
den dieser Einzelorganismus sich allein 
für sich gestattet. Der zweite der Dualis¬ 
men ist,* daß identische Veränderungen 
einmal durch Zufall in der Genera¬ 
tionsreihe indirekt (Darwinsche Lehre), 
das andere Mal „durch ein in der Funktion 
verborgenes Prinzip“ direkt entstehen. 
Damit ist eine Absurdität ausgesprochen, 
daß dem Zufall eine gestaltende Fähig¬ 
keit zuerteilt wird, deren Größe wie Un- 
glaublichkeit jeder leicht sieht. 

Weismann meint, bisher sei es nie¬ 
mandem möglich gewesen, „Vererbung er¬ 
worbener Eigenschaften“ zu beweisen, 
für einen anderen Forscher, Kaesowitz 4 * 
ist das Beweismaterial für eine „Ver¬ 
erbung erworbener Eigenschaften“ ein so 
überwältigendes, daß er in Verlegenheit 
gerät, aus ihm eine passende Auswahl zu 
treffen. Die vielen Beweise Kassowitzs, 
der das Gezwungene der Weismannschen 
Anschauungen in vielen Kapiteln kriti¬ 
siert, will ich nicht "wiederholen, merk¬ 
würdig erscheint mir nur, mit welchen 
G-ründen sich Weismann gegen die Denk- 
barkeit einer „Vererbung erworbener 
Eigenschaften“ erklärt. Er meint, 6 eine 


1 Roux: Gesammelte Abhandl. Bd. I. S. 273. 

B Roux: Gesammelte Abhandl. Bd. I. S.274. 

* August Pauly: Darwinismus und Lamarckis¬ 
mus. S. 133. 

4 Kassowita : Allgero. Biologie. Bd. II. S. 155. 

* August Weismann: Vorträge über Deszen¬ 

denztheorie. I. Band. S. 273. 


„Vererbung erworbener Eigenschaften“ 
wäre noch vielleicht denkbar, wenn sich 
alle Arten durch Zweiteilung fortflanzten, 
aber da nun die Hauptmasse der heute 
lebenden Pflanzen- und. Tierarten durch 
Keimzellen sich fortpflanzten, seien Ver¬ 
änderungen oder Einflüsse von Körper¬ 
zellen auf die Keimzellen undenkbar, die 
„oft sehr fern von den Teilen liegen, 
deren Übungsresultate vererbt werden 
sollen.“ Außerdem schienen ja die Keim¬ 
zellen eine ganz einfache Struktur zu be¬ 
sitzen, soweit das das Auge zu beurteilen 
vermöge und man sähe in eineT Keimzelle 
weder Muskeln, Knochen, Bänder, 
Drüsen oder Nerven, sondern nur eine 
Zelle mit Protoplasma und Kern, „von 
dem man aber auch nicht sagen könne, 
daß er sich in irgend einer wesentlichen 
und bestimmten Weise von dem* Kern 
einer anderen Zelle unterschiede“. 

An der zitierten Bemerkung Weis- 
mannß erscheint auffällig, einen wie ein¬ 
fachen Eindruck seiner Ansicht nach die 
Keimzelle macht. Allerdings scheint es, 
als ob die Keimzelle nur dann so einfach 
zusammengesetzt ist, wenn ihre Fähig¬ 
keit zur Aufnahme „erworbener Eigen¬ 
schaften“ beanstandet wird: einfach Pro¬ 
toplasma und Kern. Wenn aber Weis¬ 
mann von s e i p e n Prinzipien spricht und 
in die Keimzellen Ideen, Determinanten 
und Biophoren legt, so wandelt sich die 
Einfachheit „soweit unser Auge zu be¬ 
urteilen vermag“, in eine Kompliziert¬ 
heit, neben der die Beeinflussung der 
Keimzelle durch den sie enthaltenden 
Körper verständlicher erscheint. Die An¬ 
sprüche der Zellen an Kompliziertheit 
wachsen, je mehr Theorien in ihnen 
wirken. 

Eigentümlich berührt es auch, 
daß die Entfernung der Körperzellen 
von den Keimzellen einen Hinde¬ 
rungsgrund für eine Einwirkung der 
ersten auf die zweiten abgeben soll. Es 
erscheint durchaus nicht naturwissen¬ 
schaftlich, das Gebiet der Keimzellen als 
ein vom übrigen Körper getrenntes zu 
betrachten. Nach der Weismannschen 
Ansicht würden die Keimzellen milieulo^ 
ihrer Eigenart leben, als unbeeinflußbare 
Autokraten im Körper. 

Als einen der Hauptzweifel an der 
„Vererbung erworbener Eigenschaften“ 
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haben wir den Einwnrf kennen gelernt, 
man könne es sich nicht ansdenken, und 
rein mechanisch ließe sich bisher der Vor¬ 
gang nicht erklären. Es fällt hierbei auf, 
daß eine andere als eine rein mechanische 
Lösung der Frage nicht angenommen 
werden darf. Alleingültigkeit hat nur 
der Begriff der Kausalität, daraus folgt 
aber nicht Alleingültigkeit nur einer 
Art von Kausalität, nämlich der mecha¬ 
nischen. Coßmann 1 hat darauf hinge¬ 
wiesen, daß ein kausal-mechanischer Zu¬ 
sammenhang zwischen 2 Gliedern in ein¬ 
facher Aufeinanderfolge folgendes Bild 
zeigt: Auf Zustand A folgt Zustand B 
oder mathematisch ausgedrückt: Wir¬ 
kung ist eine Funktion der Ursache 
W=f (U). Ein kausal-mechanischer Zu¬ 
sammenhang ist also ein Zusammenhang 
zwischen zwei Faktoren. Nun gibt es 
aber auch gesetzmäßige Zusammenhänge 
zwischen drei Gliedern, die folgendes Bild 
zeigen: auf A folgt B so, daß C eintritt; 
dieser Zusammenhang ist ein kausal-teleo¬ 
logischer und unterscheidet sich von dem 
kausal-mechanischen durch Dreigliedrig- 
keit. Er zeigt mathematisch ausgedrückt 
die Formel: B=f(A, C) und ist durch¬ 
aus gesetzmäßig. Ich setze dies ausdrück¬ 
lich hinzu, weil die Neigung besteht, den 
Begriff der Teleologie als beseitigt zu be¬ 
trachten, was ein Grundirrtum ist, wie im 
zweiten Teil dieser Arbeit auseinander¬ 
gesetzt ist. Den Begriff der Teleologie 
beseitigen kann man nur, wenn man die 
Alleingültigkeit kausal-mechanischer Vor- 
gänge annimmt; dies ist aber ein Dogma 
und der Nachweis (bei Coßmann findet 
man eine große Anzahl Beispiele), daß 
teleologische Beziehungen eine Formu¬ 
lierung ohne jede „Metaphysik“ zulassen, 
spart die Widerlegung derjenigen An¬ 
sicht, welche Teleologie als unverträglich 
mit Kausalität hinstellt. 

Es ist ferner zu einem Dogma gewor¬ 
den, daß psychologische und physikalische 
Betrachtungsweise des Gegebenen ein¬ 
ander ausschließen sollen. Ja, sogar das 
Psychische an sich ist den rein mechani¬ 
stisch Denkenden so unbequem geworden, 
daß man es am liebsten ganz aus der 


1 Coßmann: Elemente der empirischen Teleo¬ 
logie. 


Naturwissenschaft entfernen, sie ge¬ 
wissermaßen davon „reinigen“ wollte. 
Man betrachtete das Psychische z. B. als 
etwas Metaphysisches, d. h. als etwas 
naturwissenschaftlich Anrüchiges, Uner¬ 
forschbares, was zu der absurden Konse¬ 
quenz führt, daß die Leugner psychischer 
Faktoren in der Natur gezwungen sind, 
sich selbst als aus der Natur herausge¬ 
hoben, als metaphysisch zu betrachten, was 
niemand gern tun wird. Oder wenn man 
sah, daß das Psychische als ein realer, ana¬ 
lysierbarer Faktor zuzugeben sei, suchte 
man eine Wirkung des Psychischen auf 
das Physische gewaltsam zu leugnen und 
sprach dann von psycho-physiscliem Paral- 
lelismus.“ Im 1. Bande seiner „Beiträge 
zu einer Kritik der Sprache“ zeigt Fritz 
Mauthner, 1 wie der Kausalbegriff 'zwi¬ 
schen Psychischem und Physischem damit 
umgangen wird. Mauthner sagt: „der 
Parallelismus erkennt nicht, daß aller 
Streit um Leib und Seele nur ein Wort¬ 
streit ist, daß nur die arme Menschen¬ 
sprache ein identisches Wesen zwei Mal 
benennen muß, und glaubt der Not mit 
einem Worte wehren zu können." 
Mauthner hat durch die Spraehkritik 
gezeigt, daß die Hilflosigkeit der Sprache, 
die doch unser einziges Verständigungs-, 
Beschreibungs- und Erklärungsmittel ist, 
den Grund bildet für den seit Jahrhun¬ 
derten bestehenden Streit um Leib und 
Seele. Je nach dem man einen Vorgans: 
betrachtet, beobachtet man einmal psy¬ 
chologische, ein andermal physikalische 
Eigenschaften. August Pauly 2 sagt am 
Anfang des XI. Kapitels „Pflanzen¬ 
psychologie“ in seinem Werke „Darwinis¬ 
mus und Lamarckismus“: Die psycho¬ 
logischen Eigenschaften werden uns 
durch die Mittel verraten, die nach Ur¬ 
teilen gestaltet werden, die physikalischen 
Eigenschaften durch das energetische 
Moment, welches im teleologischen Akt 
zu Tage tritt. „In sich ist beides Eins: 
Der seelische Akt ein energetischer.“ Die 
Ansichten, die Pauly im X. und XI. Ka¬ 
pitel seines Werkes entwickelt, zwingen 
uns, eine Psychologie des Körpers anzu- 


1 Mauthner: Beiträge zu einer Kritik der 
Sprache. Band I. Sprache und Psychologie. 

* August Pauly: Darwinismus und Lamarckis¬ 
mus. Entwurf einer psychophysisohen Teleologie. 
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nehmen, d. h. nicht nur Gehirnpsycho¬ 
logie, sondern auch psychologische Vor- x 
gänge in jeder einzelnen Zelle des Kör¬ 
pers. Pauly gibt in seinem Werke einen 
Entwurf einer psycho-physischen Teleo¬ 
logie, einer Teleologie, die mit den älteren 
Teleologien (siehe Kap. III.) nichts als 
den Namen gemein hat und hat speziell 
im X. und XI. Kapitel den Zusammen¬ 
hang dieser Teleologie mit Fragen der 
Vererbung gezeigt. (S. 209) Daraus, daß 
das Psychische selbst ein Physisches sein 
muß, folgt, daß diesem Psychischen Aus¬ 
dehnung nicht genommen werden kann. 
Innere Zustände können zirkulieren (S. 
165) und dadurch wird (S. 166) „eine 
allen zusammengesetzten Organismen 
eigentümliche, höchst merkwürdige 
Eigenschaft ihrer Elemente hervorge¬ 
rufen, nämlich die, daß jede einzelne Zelle 
eines solchen, wenn auch noch so ausge¬ 
dehnten Verbandes ein dynamisches Ab¬ 
bild des Ganzen vorstellt“. Besonders 
deutlich würde das an den Fortpflanzungs¬ 
zellen, die die Erfahrung eines ganzen, 
im Vergleich zu ihr, riesigen Körpers mit¬ 
empfunden haben müssen, wobei der Ton 
auf Empfinden zu legen ist, weil es sonst 
unverständlich bliebe, wie ohne Empfin¬ 
dung der Fortpflanzungszellen die (S. 168) 
„Einlagerung einer unermeßlichen Zahl 
von teleologischen Akten psychophysi¬ 
scher Natur vor sich gegungen sein sollte“. 

Dem Lamarckschen Prinzip, das eben¬ 
so kurz wie oberflächlich als das Prinzip 
von der Wirkung des Gebrauchs und 
Nichtgebrauchs der Organe bezeichnet 
wird, hatte Darwin in seinem Haupt¬ 
werke „Die Entstehung der Arten“ eine 
untergeordnete Rolle zuerteilt, während 
er es in dem Werke „Über das Variieren 
der Tiere und Pflanzen im Zustande der 
Domestikation“ mehr berücksichtigte. 
Roux fühlte, daß das Prinzip der Selek¬ 
tion zur Erklärung der Zweckmäßig¬ 
keiten im Einzelorganismus nicht aus¬ 
reiche und lenkte die Aufmerksamkeit 
auf die Bedeutung der funktionellen An¬ 
passung, worunter er Anpassung eines 
Organs an die Funktion durch Ausübung 
der Funktion verstand. Zahlreiche Bei¬ 
spiele der funktionellen Anpassung odeT 
der Selbstgestaltung des Zweckmäßigen 
hatte man erst nach Erscheinen von Dar¬ 
wins Hauptwerk kennen gelernt: so hatte 


z. B. Roux 1 im Jahre 1878 Gesetzmäßig¬ 
keiten in der Arterienverzweigung ge¬ 
funden, daß „der Betrieb der Blutver¬ 
breitung mit dem Minimum von leben¬ 
diger Kraft und von Wandungsmaterial 
geschieht.“ Zu den ersten Entdeckungen 
der funktionellen Selbstgestaltung des 
Zweckmäßigen gehörten die Beobach¬ 
tungen, die der Anatom Hermann Meyer 
und Culmann, der Schöpfer der graphi¬ 
schen Statik an der Spongiosa in den 
Knochen des Menschen machten. Cul¬ 
mann wies 1867 Hermann Meyer darauf 
hin, daß die Substantia spongiosa der 
Knochen eine gesetzmäßige Architektur 
besitze, „welche an jeder Stelle genau die 
Linien stärksten Druckes oder Zuges, dem 
das Organ ausgesetzt ist, darstellt“. Mit 
dem geringsten Materialaufwand war im 
Knochen die größtmöglichste Festigkeit 
erreicht, ein Ideal, wie es die moderne 
konstruktive Technik zu verwirklichen 
sucht. Roux wies darauf hin, daß nie¬ 
mand behaupten könne, daß „einmal die 
Ersparnis von 6 Knochenbälkchen im 
Kampf ums Dasein entscheidend gewesen 
wäre und so sich vererbt hätte“ und be¬ 
hauptete, daß diese funktionelle Anpas¬ 
sung nach mehreren Generationen erblich 
werden müßte, eine Bemerkung, die er 
später (im „Kampf der Teile im Organis¬ 
mus“) einschränkte, worauf ich noch 
später ausführlich eingehen will. 

Wir wollen nun die Frage unter¬ 
suchen, ob sich eine Vererbung der zweck¬ 
mäßigen inneren Architektur beim Men¬ 
schen nach weisen läßt. Von besonderem 
Interesse müssen für diese Frage Arbeiten 
vergleichend-anatomischen Inhaltes sein 
und dieser Arbeit ist eine Arbeit von R. 
Schmidt zu Grunde gelegt, die im Jahr 
1899 erschien unter dem Titel: „Ver¬ 
gleichend anatomische Studien über den 
Bau der Knochen und seine Vererbung“. 
R. Schmidt gibt einen Vergleich der Be¬ 
funde im Entwicklungsleben des Indivi¬ 
duums mit denen der Art, er gibt ein 
Bild von der Entstehung der Spongiosa¬ 
architektur. Darnach war (S. 96) der 
Knochen ursprünglich ein massives Ge¬ 
bilde, das erst nach vielen Generationen 

1 Roux: Ges. Abh. Band I. a) Über die Ver¬ 
zweigungen der Blutgefäße des Menschen. 1878. 
b) Über die Bedeutung der Ablenkung des Arterien¬ 
stammes bei der Astabgabe. 1879. 
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ein© besondere Architektur erhielt. Je 
älter das Tier individuell und phyletisch 
sei, um so deutlicher trete die Architek¬ 
tur auf, die beim Menschen die höchste 
Entwicklung erreiche. Die verschiedenen 
Stufen des Fortschritts bedürften für ihre 
phyletische Entwicklung großer Zeit¬ 
räume. „Nach vielen Generationen wer¬ 
den die durch die Funktion erworbenen 
vorteilh af ten Strukturverhältnisse auf 
die Nachkommenschaft vererbt, d. h. ent¬ 
stehen schon embryonal ohne Reiz“. 
S. 106. Die Phylogenie inclus. Paläonto¬ 
logie entwickele dasselbe Bild der Ent¬ 
stehung der Spongiosaarchitektur, das 
sich uns in der Individualentwicklung 
biete. „Die durch die Funktion erwor¬ 
benen Eigenschaften sind erblich ge¬ 
worden.“ In den Hauptzügen sei schon 
bei den Embryonen die Spongiosaarchi¬ 
tektur vorhanden. Man könne ein Kon¬ 
vergieren der Zug- und Druckbälkchen 
beobachten. 

Nachdem einmal die Entdeckung des 
gesetzmäßigen Knochenaufbaus gemacht 
war, erweiterten viele Forscher unsere 
Kenntnisse über diese funktionelle Selbst¬ 
gestaltung. Ich nenne Julius Wolff, H. 
Wolf ermann, K. Bardeleben, Merkel, 
Aeby, Langerhans, Marshall, Strasser, 

Roux, R. Schmidt, KiivSter, Martiny, 

Rabe, Zschokke, Gebhardt (und viele 
andere). Derjenige, der an der Ausgestal¬ 
tung dieser Entdeckung den größten An¬ 
teil hat, ist Julius Wolff. In dem Werke 
„Das Gesetz der Transformation der 
Knochen“ (erschienen 1802) faßte er die 
früher erschienenen Artikel zusammen 

und sprach sich auch über die Vererbung 
der zweckmäßigen Bildungen in den 

Knochen aus. Er meinte (S. 75) die Regel¬ 
mäßigkeit in der Anordnung der Archi¬ 
tektur entwickle sich schon im intraute¬ 
rinen Lehen, sie könne nicht als Folge 
statischer Inanspruchnahme des Knochen- 
gewehes aufgefaßt werden, sondern die 
regelmäßige Anordnung sei ,,einfach 
durch Vererbung vom elterlichen Orga¬ 
nismus auf den Fötus übertragen“. Lange 
vor der Zeit z. B., in der das Kind seine 
ersten Steh- und Gehversuche mache, sei 
nie Architektur des Oberschenkels in 
einer für spätere Altersstufen pas¬ 
senden, Diensttauglichkeit vorhanden. Bei 
der Ossifikation des Knorpels bekomme 


jede einzelne Stelle die für diese Stelle 
notwendige Architektur, so z. B. ent¬ 
wickle sich „in demjenigen Teile der 
Knorpelanlage, welcher der Stelle des spä¬ 
teren collum femorisentspricht, sofort bei 
der ersten Verknöcherung die für diese 
Stelle charakteristischen, bogenförmig auf- 
ßteigenden Druck- und Zugbälkchen“. Die 
spätere Architektur des Knochens sei an 
den entsprechenden Stellen des Knorpels 
schon latent in letzterem vorhanden. 
Mit dem Fortbestehen der Architektur 
im späteren Leben verhalte es sich anders: 
„Das Fortbestehen der normalen Archi¬ 
tektur funktionierender Knochen sei le¬ 
diglich als eine Wirkung der normalen 
Inanspruchnahme der Knochen bei der 
Funktion anzusehen, stehe also indirekter 
Abhängigkeit von der Funktion“. Schon 
im Jahre 1870 hatte Julius Wolff Abbil¬ 
dungen veröffentlicht, die die Vererbung 
der inneren Knochenarchitektur zeigen 
sollten, in dem Artikel „Über die innere 
Architektur der Knochen“ 1 bildete er zwei 
Fournierschnitte ab vom Neugeborenen 
und einem l 1 /* Jahre alten Kinde. Auf 
diese sowie auf die Abbildungen in R. 
Schmidts Arbeit, die menschliche Föten 
betreffen, will ich bei Gelegenheit 
meiner eigenen Untersuchungen ein- 
gehen, vorher möchte ich der Wichtigkeit 
halber erwähnen, was Anatomen wie 
Gogenbaur und Räuber über die Frage 
der Vererbung innerer Knochenarcliitek- 
tur gesagt haben. Gegenbaur sagt das 
gleiche wie Julius Wolff: Daß die innere 
Knochenarchitektur zustande komme, be¬ 
vor die Funktion sie erforderlich mache. 
Er zeigt, 2 daß die Apophvsenbildung zu 
einer Periode auf trete, zu der Muskel¬ 
wirkung noch nicht bestehe und meint, 
solche Einrichtungen, die nicht auf Rech¬ 
nung von Muskeltätigkeit gesetzt werden 
könnten, müßte man als ererbte be¬ 
zeichnen. Nun könnte man aber beo¬ 
bachten, daß die Apophyse sich später 
unter Muskeleinfluß in der ererbten Rich¬ 
tung weiter bilde und man gelangte so 
zu der Vorstellung, daß die ursprüngliche 
Apophysenbildung eine ähnliche Ursache 
hätte. Die vergleichende Anatomie zeige 
uns auch verschiedene Zustände der Aus- 

1 Virchows Archiv. 50. Band. 1870. 

Ä Gegenhaar : Lehrbnch der Anatomie des 
Menschen. IV. Aufl. 1890. S. 145. 
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bildung jener Apophysen bis zu solchen 
Zuständen hinab, wo sie autogenetisch 
noch gar nicht bestand, sondern erst aus 
der erlangten Beziehung zum Muskel sich 
entwickelte. Daraus folgt, daß auch die 
ererbten Einrichtungen einmal erworben 
wurden. Deshalb sind die am Skelett 
während des postembryonalen Lebens all- 
jnählig hervortretenden Eigentümlich¬ 
keiten von so großer Bedeutung, weil sie 
den Weg kennen lehren, auf welchem 
Umgestaltungen in langsam, aber stetig 
fortschreitender Weise entstehen“. 

Auch Räuber 1 (Kopsch) gibt an, daß 
die erste Entstehung der inneren 
Knochenarchitektur im Fötalzustande 
yorgebildet sei. „So gewiß es ist, daß 
dies auf Vererbung beruhen muß, so 
kann doch andererseits auch in dieser Be¬ 
ziehung Zug und Druck der fötalen Mus¬ 
kulatur schwerlich ohne Mitwirkung bei 
dem Vollzüge dieser Vererbungserschei¬ 
nungen bleiben“. 

Sowohl bei Julius Wolff wie bei R. 
Schmidt fällt die scharfe Unterscheidung 
auf, die beide Autoren machen zwischen: 
intrauterin und extrauterin. So scheidet 
ja z. B. Julius Wolff scharf die Ent¬ 
stehung der fötalen Architektur von der 
im späteren Leben. Nun hat aber Roux 
und, wie mir scheint, mit Recht, darauf 
hingewiesen, daß eine solche strenge 
Scheidung zwischen embryonalen, d. h., 
wie es gewöhnlich verstanden wird: In¬ 
trauterinem und Postembryonalem oder 
Extrauterinem nicht gemacht werden 
kann und darf. Der Moment der Geburt 
ist im Grunde ein äußerlicher, vor allem 
bildet er nicht eine Grenzscheide zwischen 
Ererbtem und Erworbenem. Was haben 
wir unter ererbt zu verstehen? Roux be¬ 
antwortet dies in dem Satz,* daß unter 
„vererbt“ Bildungen zu verstehen seien, 
„welche schon die Vorfahren eines In¬ 
dividuums besaßen und ohne weiteres auf 
die Nachkommen übertragen haben“. Der 
Ton in diesem Satz ist auf „ohne wei¬ 
teres“ zu legen, d. h. die Kinder brauchen 
keine Tätigkeit anzuwenden. Bildungen 
werden aus inneren Ursachen „von 
selber“ auf die Kinder übertragen. 
Roux weist auf einen Irrtum hin, welcher 

1 Rauber-Kopsch: Lehrbuch der Anatomie des 
Menschen. VII. Aufi. 1906. S. 363. 

* Roux: Gesammelte Abhandl. Bd. I. S. 203. 


bei der Beurteilung der Erblichkeit von 
Bildungen oft gemacht wird. Er hält es 
für falsch, daß von vielen nur die Bil¬ 
dungen als ererbte angesehen werden, die 
angeboren sind und meint: 1 „Weder sind 
alle regelmäßig angeborenen Bildungen 
als direkt vererbt anzusehen, noch dürfen 
alle Bildungen, weiche nach der Geburt 
auftreten, als nicht vererbte, sondern er¬ 
worbene gedeutet werden“. 

Die Architektur des coxalen Femur¬ 
endes ist, wie zuerst Herrmann v. Meyer 
und später Julius Wolff dargestellt hat, 
folgende (siehe Figur 1, auf beson¬ 
derer Tafel). Man sieht vor allem 
zwei Kurven oder Trajektorien der 
Spongiosabälkchen. Die einen geben von 
der Adduktorenseite (das ist von dqr 
Innenseite des Knochens, rechts in Fig. 1) 
bogenförmig nach der Seite des Troch¬ 
anters hinüber. Die anderen Spongiosa- 
bälkchen kreuzen sie, sie gehen von der 
Seite des Trochanters (links in Fig. 1) 
nach der Adduktorenseite hinüber. Die 
ersten sind die Druck-, die andern die 
Zugtrajektoren. Außerdem ist noch eine 
Anzahl von der Adduktorenseite aus¬ 
gehender nach oben und innen in den 
Kopf des Oberschenkels ausstrahlender 
Bälkchen vorhanden. Dies ist das Bild, 
wie man es auf einem in frontaler Rich¬ 
tung durch das Oberschenkelbein geführ¬ 
ten Schnitte beim Erwachsenen 
erhält. 

Julius Wolff und R. Schmidt waren 
nun, wie oben schon bemerkt, der An¬ 
sicht, daß diese Struktur sich vererbe 
und sich schon in fötalen Knochen und 
Knochen von Neugeborenen nachweisen 
lasse. Vergleicht man aber die Abbil¬ 
dungen der beiden Autoren mit ihren Be¬ 
hauptungen im Text, so fällt auf, daß von 
einer solchen Bogenstruktur, wie sie iin 
Femur des Erwachsenen (Fig. 1) ohne 
weiteres hervortritt, nichts gesehen wer¬ 
den kann. Julius Wolff bildete in seiner 
Arbeit „Uber die innere Architektur der 
Knochen“ einen Oberschenkel eines Neu¬ 
geborenen ab, an dein nur Längsstruktur 
zu erkennen ist. Auch R. Schmidt bildet 
auf Tafel V zu seiner Arbeit „Ver¬ 
gleichend anatomische Studien über den 
mechanischen Bau der Knochen und seine 


1 Roux: Gesammelte Abhandl. Bd. I. S. 200. 
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Vererbung“ als Figur 18 ein frontales 
Längsfouraierblatt aus dem Femur eines 
menschlichen Fötus von 7 Monaten ab. 
Seine Figur 20 stellt ein frontales Längs- 
fournierblatt aus dem Femur eines 
Rinderfötus von 20 Wochen dar und 
seine Figur 21 ein frontales Längsfour- 
nierblatt aus dem Femur eines Pferde¬ 
fötus von 36 Wochen. An allen 3 Ab¬ 
bildungen, besonders bei der des mensch¬ 
lichen Fötus ist von einer Konvergenz 
nichts zu sehen, speziell in dem koxalen 
Teile letzterer Abbildung sieht man über¬ 
haupt kaum Spongiosabälkchen und diese 
zeigen Längsstruktur. So stehen die Ab¬ 
bildungen der beiden Autoren mit ihren 
Textangaben direkt in Widerspruch. Da¬ 
zu kommt noch, daß die Abbildungen 
recht mangelhaft sind, so daß ein klarer 
Schluß aus ihnen nicht gezogen werden 
kann. 

Diese Sachlage gab mir den Anlaß, 
jenen Widerspruch, der in den Arbeiten 
von Julius Wolff und R. Schmidt, 
zwischen Text und Abbildungen be¬ 
steht, durch eigene neue Untersuchungen 
dieses Gegenstandes zu klären. Es 
standen mir sowohl fötale Knochen als 
auch Oberschenkel von Neugeborenen 
und älteren Kindern zur Verfügung. 
Und zwar fötale aus dem 4. 5. 6. 
7. 8. 9. 10. Monat, je ein Knochen 
vom Neugeborenen, einem 14 Wochen, 
5 Monat, 1 Jahr, 1 Jahr 4 Monat, 
1 3 4 Jahr, 2 Jahr 8 Monat alten 
Kindern. Die Abbildungen, die 
Julius AVolff und R. Schmidt gaben, 
waren photographische Aufnahmen 
von Fournierschnitten. Julius Wolff 1 
hat zwar später auch Röntgenauf¬ 
nahmen menschlicher Knochen gemacht, 
meines Wissens aber nicht von fötalen 
und jugendlichen Knochen in den ersten 
Lebensjahren. Ich machte Röntgenauf¬ 
nahmen der fötalen Knochen und er¬ 
wähne hierbei, was vielleicht für spätere 
Untersucher von Wert ist, daß man gut 
daran tut, eine möglichst kurze Exposi¬ 
tion an zu wen den. Am besten macht man 
Momentaufnahmen, denn die Aufnah¬ 
men, die bei längerer Exposition gemacht 


1 Julius Wolff: Ober die Wechselbeziehungen 
zwischen der Form und der Funktion der einzelnen 
Gebilde des Organismus. 1901. 


wurden, lieferten ein schlechtes Bild von 
der inneren Struktur der Knochen. Auch 
bei den älteren Knochen versuchte ich 
zuerst eine längere Exposition, zuerst 15 
Sekunden, dann 10 Sekunden, bis ich zu 
3 Sekunden gelangte. 

Die Figur 2 ist eine vergrößerte 
Röntgenaufnahme eines in frontaler 
Richtung durch das koxale Femurende ge¬ 
führten Foumierschnittes aus der Mitte 
des Knochens des Neugeborenen. Die 
Knochen auf dem 4.—9. Fötalmonat sind 
nicht abgebildet, weil sie im kleinen 
Maßstabe genau die gleichen Verhält¬ 
nisse zeigen, wie der Neugeborene. An 
diesem sieht man nun folgendes: Die 
Epiphyse ist noch knorpelig, in dem ver¬ 
knöcherten Teile aber gehen die Spon¬ 
giosabälkchen fächerförmig auseinander 
und es läßt sich keinerlei Konvergenz der 
Bälkchen der Adduktorenseite zu der der 
Trochanterseite erkennen. Man vermißt 
also beim Neugeborenen und ebenso im 
fötalen Leben überall jenes Bild der 
Bögen, das beim Betrachten des Ober¬ 
schenkels von einem Erwachsenen so¬ 
gleich auffällt. Diese Tatsache der Längs¬ 
struktur beim Neugeborenen und im fö¬ 
talen Leben hat vielleicht nichts Ver¬ 
wunderliches, wenn man bedenkt, daß zur 
Ausbildung sich kreuzender Bögen ge¬ 
wissermaßen noch kein Raum da ist. 
Vergleicht man nämlich einen fötalen 
Oberschenkel mit einem Oberschenkel 
nach der Geburt, so erscheint der fötale 
neben dem nach der Geburt wie ein Stab 
ohne Krücke, d. h., da der Schenkelhals 
noch gar nicht ausgebildet ist, sind 
Schenkelkopf und der zuerst angedeutete 
Trochanter ganz nahe hei einander und 
sincl mehr als im späteren Leben eine ge¬ 
rade Fortsetzung des Oberschenkel¬ 
schaftes. 

Durch die Figur 2 ist der Nachweis 
gebracht, daß die Struktur beim Neuge¬ 
borenen, und da die Struktur bei fötalen 
Knochen sich ganz gleich verhält, auch 
diese mit der späteren Struktur beim aus¬ 
gewachsenen Oberschenkel nicht vergli¬ 
chenwerdenkann. Es ergibt sich nun als 
nächste Frage: „wann erscheinen denn 
eigentlich nun diese Bogenstrukturen 
oder besser ausgedrückt, „zu welchem 
Zeitpunkte nach der Geburt läßt der 
Knochen eine Umformung zu der spä- 
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von meiner Seite der Einwand machen, 
daß bei dem 14 Wochen und 5 Monat 
alten Kinde doch die Statik und ihr Ein¬ 
fluß auf innere Knochenbildungen ausge¬ 
schaltet werden kann, da ja Geh- oder 
Stehversuche in so früher Jugend ganz 
wegfallen. Ich betone den Wegfall der 
Statik so, weil in den Julius Wölfischen 
Abhandlungen die Frage der inneren Ar¬ 
chitektur ganz vom statischen Stand¬ 
punkte betrachtet wird. Er ist, gewisser¬ 
maßen, damit ein Lieblingsgcdanke Julius 
Wolfis durchgeführt werden kann: den 
Oberschenkel mit einem Krahn zu ver¬ 
gleichen, von Muskeln und Sehnen los¬ 
gelöst. Man könnte mir aber nunmehr 
entgegenhalten, daß vielleicht doch das 
Anstemmen der Füße gegen eine feste 
Unterlage den Beginn einer Umformung 
bedingen könnte und ferner könnte man 
initRoux sagen, 1 daß schon kurz nach dem 
Anfänge ihrer Bildung die betreffenden 
Muskeln mit ihren Sehnen, Aponeurosen 
und Fascien, sowie die Skeletteile mit 
ihren Gelenkenden, mit Kapseln und 
Bändern unter dem gestaltenden Einflüsse 
dieser Funktion ständen und daß wir 
nicht imstande wären, zu beurteilen, wie 
viel „direkt vererbt“, wie viel durch funk¬ 
tionelle Anpassung erworben ist“. 

Aus diesen Behauptungen und Ein¬ 
wendungen gegen sie kann man erkennen, 
daß bis jetzt durch die einfache Beobach¬ 
tung der Erscheinungen ein Beweis für 
die Vererbung in unserem Falle nicht ge¬ 
führt. werden kann. Es hängt da mehr 
von der persönlichen Vorliebe des Ein¬ 
zelnen ab, sieh positiv für Vererbung zu 
entscheiden, als von den beobachteten 
Tatsachen. Die Einwände, die in unserem 
Falle gemacht werden können, lassen eine 
Zweideutung zu und man wird vielleicht 
der Frage etwas näher kommen, wenn 
man einmal experimentell bei Tieren den 
Einfluß der Muskeln durch Lähmung 
ausschaltet und zusieht, was dann ge¬ 
schieht. Allerdings: negativ erscheint 
mir das Problem der Vererbung in 
unserem Falle auch dann noch nicht ge¬ 
löst, wenn man glaubt, die Erscheinungen 
der inneren Knochenarchitektur mit 
Muskeleinflüsscn erklärt zu haben. A. 


1 Roux: Gesammelte Abhandl. Bd. I. S. 201. 


Bemays 1 sagt dazu: „Wir würden uns 
übrigens jener Annahme einer Vererbung 
von Einrichtungen auch dann nicht ent- 
schlagen können, wenn wir dem Muskel¬ 
spiel selbst gleich bei der ersten Differen¬ 
zierung eine Rolle zu teilen wollten, denn 
jene Aktion setzt ja doch eine ganz be¬ 
stimmte Disposition der bezüglichen Or¬ 
gane voraus, die uns wieder auf eine ver¬ 
erbte Anlage zurückleitet. Aber selbst 
wenn wir noch weiter zurückgehen, bleibt 
uns die Annahme einer Vererbung nötig. 
Es ist daher eine große Selbsttäuschung, 
zu glauben, daß mit der Annahme einer 
ausschließlichen Wirkung der Muskeln 
bei der Differenzierung der Gelenke das 
Spiel gegen das hereditäre Moment ge¬ 
wonnen sei“. 

Zum Schluß möchte ich noch einige 
kritische Bemerkungen zu Äußerungen 
über Vererbung machen, wie sie in den 
zitierten Worten von Julius Wolff und 
Räuber Vorkommen. Wolff sagt 2 : „Es er¬ 
gibt sich, daß die ganze spätere Archi¬ 
tektur des Knochens gewissermaßen an 
den entsprechenden Stellen des Knorpels 
schon latent in diesem vorhanden ist“, 
und die Architektur wäre schon zu einer 
Zeit, in der die späteren statischen Be¬ 
ziehungen noch nicht zur Geltung kämen, 
vorgebildet. Räuber meint Zug und 
Druck der fötalen Muskulatur könnten 
schwerlich ohne Mitwirkung bei dem 
Vollzug von Vererbungserscheinungen 
bleiben. Die Ausdrücke latent, vorgebildet, 
Vollzug erscheinen mir verschleiernd. 
Vorgebildet ist schließlich der ganze Or¬ 
ganismus im Ei, er ist auch im Ei latent 
vorhanden. Bei Vererbungserscheinungen 
ist mit Ausdrücken wie latent nichts an¬ 
zufangen. Was vererbt ist, muß, damit 
man es beurteilen kann, sichtbar sein. 
Auch der Ausdruck „Vollzug“ ist nicht 
glücklich. Vererbungsersclieinungen, die 
vollzogen werden: eine solche Wendung 
ist eine contradictio in adjecto. Denn 
Wilhelm Roux sagt mit Recht: Ererbt 
sind nur diejenigen Bildungen, welche 
auf die Kinder ohne deren Zutun über- 


1 A. Bernays: Die Entwicklungsgeschichte des 
Kniegelenkes des Menschen, mit Bemerkungen 
über die Gelenke im allgemeinen. Morphol. Jahr¬ 
bücher. 1878. S. 444. 

* Wolff: Yirchows Archiv. 50. Band. 1870. 
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gehen. Ein Vollziehen aber bedeutet 
immer eine Tätigkeit, etwas Aktives, et¬ 
was Erwerbendes. 


Beim Lesen des Wolffschen Werkes 
„Das Gesetz der Transformation der 
Knochen“ fiel mir die Stellung Wolffs zur 
Teleologie, d. h. Zweckmäßigkeitslehre 
auf. Es lag ja für ihn sehr nahe, diese 
Frage zu beleuchten, da gerade Wolff es 
war, der Entdeckungen auf dem Gebiete 
zweckentsprechender Bildungen im Kör¬ 
per des Menschen machte. Die Stellung 
Wolffs zur Teleologie ist eine negative; 
dies gibt mir Anlaß, seine Ansichten im 
2. Teil dieser Arbeit einer Kritik zu 
unterziehen. 


Wolff hat mit seinen Entdeckungen, 
daß bei pathologisch veränderten Knochen 
z. B. bei schief geheilten Frakturen, bei 
Ankylosen, bei rhachitischen Verkrüm¬ 
mungen, bei Deformitäten eine der neuen 
Funktion entsprechende Architektur sich 
ausbilde, die theoretische wie die prak¬ 
tische Medizin gefördert. Aber Wolff 
wollte mehr als das, er wollte, wie wir aus 
den Schlußworten seines Werkes sehen, 
seine Entdeckungen zu neuen wertvollen 
Stützen naturphilosophischer Betrach¬ 
tung machen. 

Daß ihm dies mißlang, mißlingen 
mußte, hoffe ich zeigen zu können. Da 
Wolff sich in seinen Ausführungen aus¬ 
schließlich auf Roux stützt, ist es nötig, 
auf den von Roux weitergebildeten Dar¬ 
winismus einzugehen, wie er vorliegt in 
seinen beiden Schriften „Der züchtende 
Kampf der Teile“ oder die „Teilauslese 
im Organismus“, zugleich eine Theorie 
der „funktionellen Anpassung.“ Ein Bei¬ 
trag zur Vervollständigung der Lehre von 
der mechanischen Entstehung des soge¬ 
nannten „Zweckmäßigen“ und: „Eber die 
Leistungsfähigkeit der Prinzipien der 
Deszendenzlehre zur Erklärung der 
Zweckmäßigkeiten des tierischen Organis¬ 
mus“ (1880). In der 1880 erschienenen 
Schrift wies Roux mit überzeugender 
Kraft auf die Absurdität hin, daß die un¬ 
geheuere Zahl zweckmäßiger Einrich¬ 
tungen des Einzelorganisinus durch die 
Zufallslehre des Darwinismus entstanden 


sein könnte. Zweckmäßige Einrichtungen 
konnte der Darwinismus nur in langer 
Zeit zustande kommen lassen, da es in 
seiner Natur lag, die Organismen der 
Aktivität zu berauben und sie zu Mario¬ 
netten der Zeit herabzudrücken, zu Wesen, 
die nur fähig waren, die zufällig auftre¬ 
tende günstige Variante durch Fort¬ 
pflanzung weiterzugeben, ohne auf 
diese günstige Variante einen 
Einfluß zu üben. Die durch Pas¬ 
sivität der Organismen bedingte Lang¬ 
samkeit in der Entstehung zweckmäßiger 
Einrichtungen konnte Roux in einem be¬ 
stimmten Fall nicht anerkennen, in einem 
Fall, der mit Passivität und Langsamkeit 
nicht erklärt werden konnte: Es war dies 
der Fall „was mußte alles geschehen beim 
Übergang eines Wassertiers zum Land¬ 
leben“? Roux zeigte, daß zur Existenz 
notwendig war: Aktivität und schnelle 
Entstehung der zweckmäßigen Einrich¬ 
tungen, da in dem Augenblick des Über¬ 
gangs Anforderungen an den ganzen Or¬ 
ganismus des Tieres treten, an Atmungs¬ 
organe, Organe des Kreislaufs, Musku¬ 
latur, Skelett, Nervensystem, die sofort 
und durch Aktivität befriedigt werden 
mußten. Die Aktivität und schnelle Har¬ 
monie des Organismus hätten ihm, wenn 
er dieses vorzügliche Beispiel in seiner 
ungeh euren Verallgemeinerungsfähigkeit 
hätte durchschauen können, zu dem Be¬ 
griff der „mutual aid“, und nicht zu dem 
des „Kampfes der Teile im Organismus“ 
verhelfen können. In der Ausbildung 
des Begriffes „funktionelle Anpassung“, 
worunter Anpassung des Organs an die 
Funktion durch Ausübung der Funktion 
zu verstehen ist, war er zu einer Aus¬ 
bildung nicht des Darwinismus, sondern 
des Lamarckismus gelangt. Wozu er nicht 
gelangte, war die Erkenntnis, daß Darwi¬ 
nismus und Lamarckismus nie eine Ein¬ 
heit bildeten, bilden und bilden werden, 
sondern daß es heißen muß: Darwinismus 
oder Lamarckismus. Der Darwinismus 
beraubt die Organismen der Aktivität 
und legt dem ganzen Körper mit Aus¬ 
nahme der Fortpflanznngsorgane, die die 
Pflicht haben, die nützliche Variante zu 
vererben, einen Gipsverband an, der La¬ 
marckismus erkennt dem Organismus zu, 
was des Organismus ist, Aktivität, Be¬ 
dürfnisse, Mittel zur Befriedigung dieser 
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Bedürfnisse. Darwin übernahm Lamarcks 
Lehre von der Wirkung des Gebrauchs 
und Nichtgebrauchs der Organe in seine 
und übersah dabei, daß er den Monismus 
seiner Lehre zu einem Dualismus machte, 
den einheitlichen Gipsverband da, wo es 
ratsam erschien, aufschlitzte und ihn da, 
wo es nicht ratsam erschien, wieder er¬ 
starrt erscheinen ließ. Ein Dualismus 
aber, der 2 sich einander ausschließende 
Erklärungen einen will, hat das Hecht 
der Existenz verwirkt. Roux fühlte den 
Dualismus nicht, das geht klar aus zwei 
seiner Äußerungen hervor, die seine Um¬ 
biegung zu Darwin verständlich machen: 
Die eine steht am Schlüsse der gesam¬ 
melten Abhandlungen in einer Anmer¬ 
kung (S.768), in der er sagt, „daß die in 
diesem Bande vereinigten Abhandlungen 
eine wesentliche Erweiterung des La- 
marckschen Prinzipes darstellten sowie 
eine mechanische Erklärung dieses Prin¬ 
zipes.“ Es erscheint verwunderlich, daß 
somit Roux einem Prinzipe, dem 80 Jahre 
vor ihm sein Schöpfer die Erklärung ge¬ 
geben hatte, eine neue Erklärung auf¬ 
pfropfte. Eine zu tiefst psychologische 
Theorie verträgt eine mechanistische Er¬ 
klärung nie, daß aber Lamarcks Theorie 
eine psychologische war, geht aus seiner 
Vorrede zur Histoire naturelle des ani- 
maux sans vertebres zur Genüge hervor. 
Die zweite Äußerung machte Roux in 
seinem Werke „Der züchtende Kampf 
der Teile im Organismus“ (auf S. 156, 
Ges. Abh.). Das Lamarcksche Prinzip 
„wird von den verschiedenen Autoren in 
sehr ungleichem Maße als mitwirkend zu¬ 
gelassen ; teils weil der Grad der Erblich¬ 
keit seiner Wirkung nur sehr schwierig 
und zumeist nicht sicher zu beurteilen 
ist, teils wohl auch, weil man gar 
nichts über die Ursache des¬ 
selben kennt und nicht weiß, ob 
es als ein mechanisches und als¬ 
dann möglichst auszubeutendes 
oder als ein metaphysisches, te¬ 
leologisches, möglichst einzu¬ 
schränkendes Prinzip aufzu¬ 
fassen ist.“ 

Eine mechanische Weltauffassung 
durfte, wenn sie sich nicht aufgeben 
wollte, Aktivität von Zellen, Organen und 
Individuen nie anerkennen. Nun mußte 
aber, wenn von einer Mechanik als Ursache 


der in diesen beobachteten Vorgänge ge¬ 
sprochen werden sollte, eineVerknüpfung 
der Ursache mit ihrer Wirkung herzu¬ 
stellen gesucht werden. So war bei der 
Annahme von Passivität oder von Regiert¬ 
werden oder Abhängigsein (Ausdrücke, 
die ihrem Sinne nach gleichzusetzen sind) 
das mechanische Prinzip gezwungen, ein 
aktives oder handelndes oder regierendes 
Aussehen zu bekommen. Aber unter 
diesem Zwange muß der Begriff der 
Mechanik, der ein transitives Mo¬ 
ment ausschließt, als hochintel¬ 
lektueller Leiter in sich zusam¬ 
menfallen. In jeder mecha¬ 
nistischen Auffassung sind da¬ 
nach Transivi täten auszu¬ 
schließen. Eine transitive Na¬ 
turbetrachtung erweist sich so¬ 
mit als Sturz jeder mechanisti¬ 
schen Weltauffassung. Aber mit 
intransitiven Zeitwörtern läßt sich nicht 
eine einzige Erklärung geben, wir sind 
zur Transitivität gezwungen und nur 
transitive Verben finden wir bei Darwin 
und bei Roux. „Die natürliche Zuchtwahl 
wird mit unfehlbarer Geschicklichkeit 
jede Verbesserung auflesen“ (Darwin: 
Arten S. 242) bei Wolff (ich komme 
später noch ausführlich auf diese Stellen 
zurück) ist es die „Natur“ (ein Ausdruck, 
der gewöhnlich als ästhetisch verwert¬ 
bares Zugeständnis eingeführt wird), „die 
das Streben hat, die Funktion zu er¬ 
halten, oder die das Streben hat, 
Verkrümmungen gerade . zu richten.“ 
Diese sprachlichen Auseinan¬ 
dersetzungen sind keine speku¬ 
lativen Luxusspielereien, son¬ 
dern in der Unmöglichkeit, an¬ 
dere als transitive Wörter anzu¬ 
wenden, liegt der Kern des 
Aktivitätsproblems. Ein jeder 
Versuch, das Wort Zweckmäßigkeit, in 
dem gesagt ist, daß ein Zweck gesetzt ist, 
zu beseitigen, war ein Versuch mit un¬ 
tauglichen Mitteln, das geht deutlich 
hervor aus dem von Roux als Ersatz vor¬ 
geschlagenen „Dauerfähig“, das in seiner 
zweiten Silbe seine in der ersten Silbe 
aufgedrückte Intransivität aufhebt und 
ins Transitive, Tätige verwandelt. Ein 
Naturforscher (Ribbert), der es für 
Naturbetrachtung hält, bei Vorgängen 
nicht nach dem Sinn, sondern nach den 
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Folgen dieser Vorgänge zu fragen, 
konnte allerdings ein intransitives Wort: 
Dauermäßig für dauerfähig vorschlagen, 
aber ein derartiges Nur nach den 
Folgen fragen verdient den Namen 
Naturforschung nicht mehr: nicht 
mehr geforscht wird da, sondern nur noch 
registriert. 

In seinem „Kampf der Teile im Or¬ 
ganismus“ zwang Roux unverstandene la- 
marckistische Ideen zu einer Unter¬ 
stellung unter mechanische Prinzipien. 
Bei Darwin schuf der Kampf ums Da¬ 
sein, unter Ausschaltung der Aktivität 
der Organismen, Zweckmäßigkeit. Roux 
zwängt einen Kampf der „lebenstätigen 
Molekel, Zellen und Gewebe“ in den Ein- 
zelorganismus hinein und läßt diesen 
Kampf auf mechanischem Wege das 
Zweckmäßige im Einzelorganismus ent¬ 
stehen; auf mechanischem Wege und bei 
Zugeständnis aktiver Eigenschaften le¬ 
bender Substanz (S. 365). Gestaltende 
Qualitäten im Organismus nimmt Roux 
an (S. 188), aber, er sagt S. 189 „Führt 
diese Fähigkeit nicht die Teleologie und 
damit den glücklich durch Darwin besei¬ 
tigten Dualismus wieder ein.“ Es ist dies 
ein bezeichnendes Wort Rouxs am Anfang 
seines Werkes. Er blickt auf den Weiser, 
der zwei Wege angibt: Der Weg zur 
Mechanik ist der eine, der Weg zur Teleo¬ 
logie ist der andere. Aber der Weg zur 
Teleologie war seit Darwin ein dog¬ 
matisch verbotener Weg, und es war seit 
ihm eine selbstverständliche Voraus¬ 
setzung geworden, daß er ungangbar sei, 
weil es für selbstverständlich galt, daß 
Theismus, Metaphysik, Dualismus mit 
Teleologie identisch und für den 
„exakten“ Naturforscher zu meiden sei. 
Also mußte der Weg zur Mechanik des 
tätigen Einzelorganismus gewählt werden. 
Ein Kampf der lebenstätigen Molekel, 
Zellen und Gewebe ist aber ins Unge¬ 
heure potenzierte Unnatur. Ein Organis¬ 
mus ist unfähig zur Existenz, wenn ihm 
zu seiner Existenz seine einzelnen Teile 
in einem Hazardspiel seine existenz¬ 
fähigen Eigenschaften erst bringen sollen. 
Der Organismus ist mit dieser Annahme 
in die Luft gesprengt. Der Organismus 
verlangt zu seiner Existenz auch nur in 
einer Sekunde ein so plötzliches zweck¬ 
entsprechendes helfendes Hie rhodus, 


hic salta, daß ein kämpfendes Prinzip nie 
bestehen kann. Mit Ausnahme des Be¬ 
griffs des Kampfes, der eine verzweifelte 
Konsequenz darwinscher Gedanken ist, 
sind die von Roux in diesem Werke ge¬ 
fundenen Gesetze und neuen Worte ab¬ 
solut nur lamarckistisch, d. h. als rationell 
aber nicht, wie Roux es will, darwinistisch 
d. h. mechanisch zu betrachten. Er muß 
(S. 365) „an die Eigenschaften lebender 
Substanz appellieren“, er prägt den Begriff 
der morphologischen Selbstregulation und 
zwei Gesetze der funktionellen Anpas¬ 
sung, die er schon in der Habilitations¬ 
schrift aufgestellt hatte, können, venn 
Roux sie auch durch Mechanik erklären 
will, nur mit roher Gewalt ihrer jeder 
Mechanik verdächtigen Vernunft beraubt 
werden: „Die stärkere Funktion ver¬ 
größert das Organ bloß in denjenigen 
Dimensionen, welche die stärkere Funk¬ 
tion leisten“ und „die stärkere Funktion 
ändert die qualitative Beschaffenheit der 
Organe, indem sie die spezifische 
Leistungsfähigkeit derselben erhöht.“ 
Der Rationalität noch verdächtiger und 
die Vernunft in Person ist der funktio¬ 
neile Reiz, der die Zellen kräftigt (S. 244) 
(266) und z. B., das aber nur ein Einzel¬ 
beispiel darstellt, die äußere Zunahme der 
Röhrenknochen nicht stetig fortschreiten, 
sondern vernünftig, d. h. zu einem Zeit¬ 
punkt, zu dem es zweckmäßig erscheint, 
aufhören läßt. 

Die Unterstellung der, wenn auch nur 
widerwillig anerkannten Aktivität und 
inneren Vernünftigkeit der Zellen unter 
Mechanik wurde bei Roux zu einem noch 
klarer erkennbaren Bankerott des Dar¬ 
winismus als bei Darwin selbst, dessen 
Mechanik bei Nichtbeachtung von Akti¬ 
vität konsequenter war. 

n. 

Es war notwendig, auf die Rouxschen 
Lehren einzugehen, weil Wolflfs Werk 
„Das Transformationsgesetz der Knochen“ 
in seinem naturphilosophischen Teil auf 
Rouxschen Lehren auf gebaut ist. Wolflf 
versteht unter dem Transformationsgesetz 
dasjenige (S. 2), „nach welchem im Ge¬ 
folge primärer Abänderungen der Form 
und Inanspruchnahme der Knochen, be¬ 
stimmte, nach mathematischen Regeln 
eintretende Umwandlungen der inneren 
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Architektur und ebenso bestimmte, den¬ 
selben mathematischen Regeln folgende 
sekundäre Umwandlungen der äußeren 
Form der betreffenden Knochen sich voll¬ 
ziehen.“ Im Jahr 1867 hatten der 
Anatom H. v. Mayer und Culmann, der 
Schöpfer der graphischen Statik, die Ent¬ 
deckung gemacht, daß in den mensch¬ 
lichen Knochen die Knochenbälkchen 
nicht regellos durcheinanderlaufen, son¬ 
dern in ihren Anordnungen den Druck- 
und Zuglinien der graphischen Statik ent¬ 
sprechen und WoHL entdeckte, daß sich 
auch bei pathologischen Knochenver- 
änderungen, z. B. bei einem schief ge¬ 
heilten Bruche eine der neuen Funktion 
entsprechende innere Architektur aus¬ 
bilde. Im Jahre 1872 1 sprach er sich über 
die Ursache dieser Erscheinung aus: „Alle 
Stoffzunahme des Knochens und ebenso 
aller Schwund von Knochensubstanz ist 
ausschließlich von den statischen Be¬ 
dingungen abhängig, unter welchen der 
Knochen sich befindet. Das Agens dieses 
Abhängigkeitsverhältnisses ist bei physio¬ 
logischen Zuständen das Streben zur 
Erhaltung der Funktion, d. i. der sta¬ 
tischen Diensttauglichkeit des Knochens, 
bei pathologischen Knochenkrümmungen 
das Streben zur Wiederherstellung der 
Funktion-“ Wolff stellt nun fest, daß in 
diesen Sätzen schon das ausgesprochen 
sei, was Roux im „Kampf der Teile“ mit 
dem Ausdruck funktioneller Reiz, der 
trophisch wirke, bezeichnet hätte und 
nimmt Rouxs mechanische Erklärung an: 
„Die zufällig in der Richtung des 
Druckes gelegenen Knochenbälkchen wür¬ 
den stärker gedrückt, also auch stärker 
ausgebildet, die in anderen Richtungen 
gelegenen Teile kämen infolge der Reiz¬ 
entziehung dauernd in Wegfall. Es sei 
so mit der Nach Weisung der trophischen 
Wirkung des Reizes die funktionelle An¬ 
passung auf den Kampf der Teile im Or¬ 
ganismus zurückgeführt, so daß ihre di¬ 
rekt das Zweckmäßige hervorbringende 
Wirksamkeit nicht mehr als eine teleo¬ 
logische, sondern als eine mechanische 
aufzufassen sei.“ 

Daß die zweckmäßige neue Struktur 
des schief geheilten Bruches mechanisch 
durch den funktionellen, trophisch wir- 

1 Arch. f. klin. Chir. S. 301. 


kenden Reiz erklärt sei, ist ein Selbst¬ 
betrug Rouxs und Wolffs. Es müßte, um 
die mechanische Ursache dieser Erschei¬ 
nung festzulegen, gezeigt werden, daß 
der Knochen auf alle mechanischen Ein¬ 
wirkungen in gleicher Weise reagiert, 
oder daß er da, wo kein Druck ausgeübt 
wird, nicht mit Verstärkung der Substanz 
antwortet. Was aber das Letztgenannte 
angeht, so suchen wir z. B. bei Roux nach 
einer Erklärung der Massivität des Fel¬ 
senbeins. Und wir erhalten bei ihm eine 
Erklärung, die ich wegen ihrer aus- 
weichendenVerlegenheit zitieren möchte: 
Roux meint nämlich, 1 daß das Felsenbein 
wohl akustischen Gründen seine Züch¬ 
tung durch Individualauslese verdanke. 
Und kann überhaupt nachgewiesen wer¬ 
den, daß der Knochen auf alle mecha¬ 
nischen Einwirkungen gleich reagiere? 
Nein, auch nicht. Da, wo Blutgefäße 
durch ihn laufen, schwindet er und ebenso 
schwindet er an den Gehörknöchelchen, 
die anstatt größer, durch Steigerung 
ihrer Funktion gerade kleiner werden. 

Diese heterogenen Leistungen des 
trophischen Reizes der Funktion, die hier 
bei den wenigen aufs Geratewohl ge¬ 
wählten Beispielen angenommen werden 
müssen, heben eine mechanische Auf¬ 
fassung dieser Leistungen auf. Diese Bei¬ 
spiele sind nur wenige von vielen, die ge¬ 
geben werden können. Wie aber kann 
Zweckmäßigkeit erklärt werden, wenn 
eine mechanische Erklärung für sie nicht 
gefunden werden kann. Ehe ich darauf 
eingehe, möchte ich eine Kritik der 
Wolffschen naturphilosophischen An¬ 
schauungen geben. 

Die Transitivität, die der Sturz jeder 
mechanischen Naturbetrachtung sein 
muß, 'wurde auch für Wolff verhängnis¬ 
voll. In dem Zitat aus Wolff auf voriger 
Seite zeigt ein naives Wort, daß jede 
mechanische Naturbetrachtung unmöglich 
ist. Es ist das Wort „Streben.“ Dies- 
Wort kommt öfter vor (S. 76, 139) und 
hat ihm den Rouxschen Vorwurf - ein¬ 
getragen, daß er mit teleologischem Winde 
segele. Wolff verwahrt sich zwar (S. 33,. 
Anmerk. 4) in einer Anmerkung gegen 

1 Kampf. S. 345. Anm. 2. 

* Krit. Refer. über das Gesetz der Transf. der 
Knochen. 1893. 
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eine teleologische Auffassung dieses Wor¬ 
tes, wenn er sagt: „Ausdrücke, wie ich 
sie hier und im folgenden bezüglich des 
„Strebens und Wirkens“ der Natur ge¬ 
wählt habe, wird man nicht mißverstehen 
und namentlich nicht etwa im Sinne einer 
teleologischen Auffassung deuten. Es kam 
mir nur darauf an, bei dem hier zu er¬ 
örternden teilweise schwierigen Stoff 
überall einen leicht verständlichen Aus¬ 
druck zu finden.“ Wolff geht hieT mit 
Leichtigkeit über ein Problem hinweg, 
das ich in seiner Tiefe schon andeutete. 
Ein andermal ist es nicht ein Streben, das 
anders als teleologisch überhaupt nicht 
bezeichnet werden kann, sondern es stellt 
zur rechten Zeit als Transitivum dasWort 
Natur sich ein. Zum Beispiel sagt Wolff 
(8. 25), „daß die Natur den Knochen in 
ähnlicher Weise aufgebaut hat, wie der 
Ingenieur seine Brücke“, S. 36 nützt sie 
eine Möglichkeit aus oder „die Natur 
erreicht ihr Ziel.“ Aber Roux hat eigent¬ 
lich nicht das Recht, Wolff auch wegen 
dieses Ausdrucks (S. 751. Referat) anzu¬ 
greifen, denn Roux (Wolff wiederholt es 
übrigens S. 35) setzt über sein Kapitel IV 
„Differenzierende und gestaltende Wir¬ 
kungen der funktionellen Reize“ das 
Schillersche Wort „Es ist der Geist, der 
sich den Körper baut.“ Es muß gegen 
den Gebrauch dieses Mottos von Rouxs 
Seite Front gemacht werden, denn es ist 
doch nur der Herren eigener Geist, der 
sich in diesem Kapitel äußert und es be¬ 
rührt eigentümlich, einem Kapitel mecha¬ 
nistischer Auffassung ein Wort vorgesetzt 
zu finden, das eine psychologische Ur¬ 
sache von Körpergestaltung annimmt. 
In diesem Motto liegt eine tiefe Wahr¬ 
heit verborgen, und es ist durchaus ver¬ 
werflich, Dichter nur zum Schmuck 
herbeizuholen und ein Wort zu benützen, 
das wohl Lamarcks Lehre, aber weder 
Darwins noch Rouxs Lehre verdient. 

Wolff, der der Natur ein Streben zu¬ 
erkennt und die Fähigkeit mathematische 
Probleme zu lösen, hat dennoch, wie wir 
sahen, sich zu einer mechanischen Auf¬ 
lösung dieser Fähigkeiten bekannt und 
schließt eine teleologische Auffassung 
ganz aus, wie es aus dem 9. Kapitel des 
6. Abschnittes hervorgeht. Dieses Ka¬ 
pitel, aus dem wir erfahren, was im 
Jahre 1892 noch ernsthaft unter Teleo¬ 


logie verstanden wurde, ist von einer 
Naivität, die die Kritik herausfordert. 
Man hat den Eindruck, als ob dies Ka¬ 
pitel nur geschrieben wurde, um die Te¬ 
leologie lächerlich zu machen. Wolff sagt, 
daß die durch das Transformationsgesetz 
dargebotene Auffassung von der mecha¬ 
nischen Entstehung des Zweckmäßigen es 
uns erst ermögliche, das nur dem An¬ 
schein nach Unzweckmäßige von dem 
wirklich Unzweckmäßigen und ebenso das 
scheinbar Zweckmäßige von dem tatsäch¬ 
lich Zweckmäßigen zu unterscheiden, 
während wir bei teleologischer Auffassung 
in die Gefahr gerieten, das Zweckmäßige 
der organischen Bildungen in irrtüm¬ 
licher Weise lediglich nach dem, was uns 
auf den ersten Blick als schön oder der 
Norm entsprechend oder für den Men¬ 
schen bequem und vorteilhaft erscheint, 
zu beurteilen. Er fährt dann wörtlich 
fort: „Wir haben bei unseren Betrach¬ 
tungen über die Entstehung der Deformi¬ 
täten gesehen, daß bei Abänderungen der 
Inanspruchnahme eines normal gestal¬ 
teten Knochens der Natur dem An¬ 
schein nach ein ganz anderer Weg der 
funktionellen Anpassung des betreffen* 
den Knochens an die veränderte Inan¬ 
spruchnahme offen stehen würde, als der¬ 
jenige, den sie in Wirklichkeit einschlägt. 

Sie könnte anscheinend ebenso, wie 
es seitens des Mathematikers bei einer 
ihm für die Zeichnung seiner Spannungs¬ 
kurven analog gestellten Aufgabe ge¬ 
schieht, die normale Gestalt des Knochens 
unverändert fortbestehen lassen, und nur 
die innere Architektur desselben der ver¬ 
änderten Inanspruchnahme anpassen. Es 
wäre dies der Weg, welcher, teleologisch 
auf gef aßt, uns als der richtigste erschei¬ 
nen müßte, weil dabei die Natur dem 
Kranken den Vorteil darböte, seine 
schöne normale Knochenform zu be¬ 
halten. Statt dessen ändert die Natur, 
wie wir gesehen haben, behufs Ver¬ 
ringerung des Quantums der bei der be¬ 
treffenden Anpassung erforderlich wer¬ 
denden Architekturtransformationen 
außer der Architektur auch noch die 
Form ab; sie erzeugt in solcher Art bei¬ 
spielsweise bei der Anpassung des Fußes 
an die Einwärtskehrung desselben die 
Klumpfußform der Knochen, und bei der 
Anpassung des Thorax an seine zusam- 
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mengehockte Haltung die ekoliotische 
Knochenform. Die Natur bringt also die 
Deformität hervor — die Deformität, 
■welche, teleologisch aufgefaßt, unserem, 
wie Du Bois Reymond sagt, „menschlich 
betrachtenden Sinne“ als etwas sehr Un¬ 
zweckmäßiges erscheint, weil sie eine von 
der Norm abweichende unschöne Bildung 
darstellt, welche aber dennoch in Wirk¬ 
lichkeit durchaus regelrecht nach den Ge¬ 
setzen der mechanischen Bildung des 
Zweckmäßigen entstanden ist. 

Unbekümmert darum, ob die Form, 
welche sie bildet, der normalen Form 
mehr oder weniger ähnlich ist, und ob sie 
demgemäß dem Menschen mehr oder we¬ 
niger gefällt, wählt die Natur unter 
neuen Verhältnissen denjenigen Weg der 
Herstellung des Zweckmäßigen, auf 
welchem sie mit möglichst geringer Ar¬ 
beit, d. i. mit einem möglichst geringen 
Quantum von Aufbau neuer und Schwund 
alter Partikelchen zu dem einzigen für 
sie bestehenden Ziele gelangt, zu dem 
Ziele, Formen zu erzeugen, bei welchen 
unter jenen neuen Verhältnissen wie¬ 
derum die größte Leistungsfähigkeit mit 
dem geringsten Materialaufwands er¬ 
reicht wird.“ 

Man scheint bisher, obwohl die zahl¬ 
reichen Arbeiten über Transformationen 
ßich auf die Wölfischen Arbeiten zurück¬ 
beziehen, diese Stelle übersehen zu ha¬ 
ben, die der Kritik wegen ihrer angeb¬ 
lichen Naturphilosophie bedarf. Wolff 
vermischt in einer Art, die nur als senti¬ 
mental bezeichnet werden kann, eine un¬ 
echte Teleologie mit Anforderungen aus 
der Ästhetik. Er meint, man müsse die 
Bildungen, wenn man sie mit dem 
„menschlich betrachtenden Auge“ ansähe, 
als unzweckmäßig bezeichnen; hierbei hat 
er übersehen, daß eine ernst zunehmende 
Teleologie keine anthropomorphische zu 
sein braucht, -wie ich später auseinanderzu¬ 
setzen gedenke, daß sie aber vor allen 
Dingen mit Ästhetik, Begriffen von 
Schönheit und normaler Form nichts zu 
tun hat. Der Satz: „Es wäre dies der Weg, 
welcher, teleologisch aufgefaßt, uns als 
der richtigste erscheinen müßte, weil die 
Natur dabei dem Kranken den Vorteil 
darböte, seine normale Knochenform zu 
behalten,“ schreibt der Teleologie ästhe¬ 
tische Forderungen zu, mit denen eine 


wahre Teleologie nichts zu tun hat. Ein 
Mensch, der sagen würde, diese Form ist 
unzweckmäßig, weil sie mir nicht gefällt, 
ist für Wolff mit Recht lächerlich, nur 
darf Wolff nicht meinen, daß mit Sätzen, 
wie er sie in einer Anmerkung bringt, die 
uralte ernste Frage der zweckmäßigen 
Bildungen erledigt sei. Wolff betrachtet 
es (S. 147, Anmerk. 1) als eine charakte¬ 
ristische Äußerung in teleologischem 
Sinne, wenn Korteweg als Grund gegen 
die Auffassung der Buckel der deformen 
Glieder als funktioneller und zweckdien¬ 
licher Bildungen den Umstand anführt, 
daß die Kranken mit diesem Buckel nicht 
zufrieden sind. Wolff übersieht, daß eine 
solche Äußerung mit Teleologie nichts zu 
tun hat, daß die Äußerung wohl lächerlich 
ist, nicht aber eine Teleologie. Wenn 
Wolff die Unzulässigkeit derVermischung 
von Schönheit und Zweckmäßigkeit er¬ 
kannt hätte, die Ästhetik ausgeschaltet 
und die neuen Bildungen nur unter dem 
Gesichtspunkte ihrer Vernünftigkeit be¬ 
trachtet hätte, so wäre er trotzdem zu 
einer mechanischen Auffassung dieser 
zweckentsprechenden Bildungen gelangt. 
Woher kommt das? Daher, weil bis Dar¬ 
win eine jede Teleologie den, dem Begriff 
eigentümlichen Zwecksetzer nach außer¬ 
halb verlegte und deswegen eine nicht er¬ 
kennbare Ursache in die Naturforschung 
brachte, die diese nicht erkennbare Ur¬ 
sache, als nicht in ihren Forschungs¬ 
bereich fallend, nicht anerkennen und er¬ 
forschen konnte. So war eine jede Teleo¬ 
logie bis Darwin dualistisch und uner¬ 
forschbar, und zu der einzigen wissen¬ 
schaftlich begründbaren und erforsch¬ 
baren Teleologie gelangte man, nachdem 
sie durch Darwin endgültig beseitigt wor¬ 
den war, erst in jüngster Zeit. Diese 
Teleologie, die einzige, die monistisch 
und wissenschaftlich erkennbar ist, geht 
auf Lamarck zurück und ist von August 
Pauly in seinem Werke „Darwinismus 
und Lamarckismus“ ausgebaut worden. 
Dieser Teleologie kann weder der Vor¬ 
wurf des Dualismus noch der des An¬ 
thropomorphismus gemacht werden. Es 
kann hier natürlich auch nicht einmal der 
Versuch gemacht werden, die Arbeit und 
die Anschauungen eines Menschenlebens 
in einigen Sätzen wiederzugeben. Nur 
soll gezeigt werden, daß diese Teleologie, 
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die ihre Ursache in sich selbst trägt, frei 
ist von Dualismus und Anthropomorphis¬ 
mus. Es soll gezeigt werden, daß sie die 
Zukunft hat, da klar aus ihr hervorgeht, 
daß sie den Darwinismus widerlegt, der 
nicht die „Bettung“ von der Teleologie 
gebracht oder den Begriff der Teleologie 
überflüssig gemacht hat, daß der Darwi¬ 
nismus und der Bouxismus, wie ja z. T. 
in diesen Seiten schon gezeigt worden ist, 
ohnmächtig ist, Zweckmäßiges erklären 
zu können: 

Man glaubt bei Annahme einer teleo¬ 
logischen Kausalität notwendigerweise in 
Anthropomorphismus verfallen zu müs¬ 
sen. Das ist unrichtig. Wir tragen 
nichts von unseren menschlichen Be¬ 
trachtungen in die Individuen, bei denen 
wir Vorgänge beobachten, hinein, son¬ 
dern wir entnehmen den Individuen 
nur einen einzigen, ihnen aber zukom¬ 
menden reellen Faktor. Dieser Faktor 
ist der der Empfindung. Bei Anhängern 
der Selektionstheorie, denen eine Teleo¬ 
logie anrüchig erscheint, ist ein Umstand 
auffällig, daß gerade sie in den sonder¬ 
baren Dualismus verfallen, den Hand¬ 
lungen höherer Wesen Zwecke zuzu¬ 
billigen, diese aber bei niedriger stehen¬ 
den Organismen auszuschließen und 
Zweckmäßiges bei ihnen mechanisch ent¬ 
stehen zu lassen. 


Die Untersuchungen, die dem be¬ 
schreibenden Teile der Arbeit zugrunde 
liegen, sind im Münchner anatomischen 
Institute ausgeführt. Ich möchte hier 
dem Vorstand der Anstalt, Herrn Prof. 
Hückert für seine freundliche Unter¬ 
stützung und die Überlassung des Mate¬ 
rials, sowie Herrn Dr. Hasselwander 
für seine liebenswürdige Beihilfe meinen 
besten Dank aussprechen. 

Gleichzeitig möchte ich einem 
Wunsche Herrn Professor Bückerts 
nachkommen, indem ich erkläre, daß er 
zu der historisch-kritischen Einleitung zu 
dieser Arbeit, sowie der Kritik der J. 
Wölfischen Anschauungen und den dar¬ 
aus von mir gezogenen theoretischen 
Schlußfolgerungen in keiner Beziehung 
steht. 

Zu letzteren Schlußfolgerungen bin 
ich durch das Werk von Professor Pauly 
„Darwinismus und Lamarckismus“ ge- 
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langt, dem ich zu größtem Dank ver¬ 
pflichtet bin. 
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K. v. Tellyesniczky, Die Entstehung 
der Chromosomen. Evolution oder 
Epigenese. Mit 22 Fig. im Text. Berlin 
(Urban & Schwarzenberg) 1907. M. 2.50. 

47 Seiten. 

Die kleine, aber inhaltreiche Schrift 
wendet sich gegen Boveris bekannte 
Hypothese von der Kontinuität und Indi¬ 
vidualität der Chromosomen, vor allem 
gegen den Gedanken, daß die Chromosomen 


auch im Ruhekern morphologisch an¬ 
wesend sind. Daraus entwickelt sich von 
selbst der Widerspruch zur herrschenden 
Anschauung, daß alles, was wir an die 
Chromosomen knüpfen müssen, schon prä- 
formiert im ersten Zellkern da ist und 
nur daraus „gewickelt“ wird, An Stelle 
dieser Anschauung muß nach T. eine 
epigenetische Theorie treten, die den Zell¬ 
kernen eine periodische Auflösung und 
Neubildung der Chromosomen — diesen 
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selbst kristallähnliche Wesenheit zu¬ 
schreibt. Der Verfasser verarbeitet zu 
diesem Zweck weniger eigene Unter¬ 
suchungen als Literaturmaterial und ent¬ 
wickelt im Laufe der Diskussion etwa 
folgende Gedanken: Die mitotischen Vor¬ 
gänge beweisen in zahlreichen Dingen ein 
Versagen der Boverisehen Ansichten. 
Das Dicker- und Kürzerwerden des Fadens 
im Fadenknäuel gelegentlich der mitoti¬ 
schen Kernteilung, leitet zur Annahme 
von Wanderungen und Umlagerungen 
ultramikroskopischer Teilchen der Faden¬ 
substanz. Aus einem solchen homogenen 
Zustand des Ruhekernes nimmt der Kern¬ 
faden seinen Ursprung, was in den Unter¬ 
suchungen von G. Born über die Mitosen 


der Amphibien eine besondere Stütze 
findet. Die Vererbung der Zahl der 
Chromosomen ist noch kein entscheidender 
Beweis für deren Kontinuität. 

Die Beweisführung dieser Sätze läßt 
sich in einem Referat nicht wiedergeben. 
Dagegen soll hier darauf hingewiesen 
werden, daß die Auffassung von T., der 
die Chromosomen eigentlich für Eiweiß- 
Kristalle hält, für die Erklärung der 
Lebenserscheinungen keinerlei Fortschritt 
bedeutet, ja das ohnedies schwierige Ver¬ 
ständnis der Kernteilung und Vererbung 
noch mehr erschwert, weil sie die wichtig¬ 
sten Lebensfragen wieder auf bloße 
Physik und Chemie zurückzuverschieben 
sucht. 


Umschau 

über die Fortschritte der Entwicklungslehre. 


Zur Lehre der natürlichen Zuchtwahl. 


H. E. Ziegler, Die natürliche Zuchtwahl. 
(Rivista di Scienza. Jahrgang I, 1907, 
Heft 1.) 

Unter Bezugnahme auf unsere kurze 
Notiz in Nr. 9 über diesen kleinen Auf¬ 
satz kommen wir hiemit im Interesse der 
Klarstellung einiger Grundfragen des 
Lamarckismus nochmals darauf zurück. 
— Der Verf. bemüht sich, in für den 
Gegenstand etwas allzuknappen Ausfüh¬ 
rungen, neuerlich eine Lanze für die 
Selektionslehre im Sinne Weismanns 
kontra Lamarckismus einzulegen. Er 
behauptet vom Lamarckismus, daß seiner 
Ansicht nach sich ein kritischer Natur¬ 
forscher demselben gegenüber sehr skep¬ 
tisch verhalten müsse, während er glaubt, 
„daß die Lehre von der natürlichen 
Zuchtwahl trotz ihrer Gegner ihren Platz 
in der Wissenschaft behaupten wird“. 
Das letztere wollen wir der Zukunft 
überlassen; sie wird darüber entscheiden. 
Die Anzeichen der Gegenwart, sowohl 
hinsichtlich der wissenschaftlichen 
Grundlagen als hinsichtlich der Entwick¬ 
lungsrichtung unseres heutigen biolo¬ 
gischen Denkens, sind allerdings diesem 


Optimismus bezüglich der wissenschaft¬ 
lichen Zukunft der Selektionslehre nicht 
sonderlich günstig. Was des Verfassers 
erstere Bemerkung betrifft, daß der La¬ 
marckismus seitens des „kritischen“ For¬ 
schers große Skepsis verlange, so ist diese 
in anderer Beziehung recht charakte¬ 
ristisch. Wir wollen hier ohne Vorbehalt 
die Annahme machen, die ja einem For¬ 
scher gegenüber ohne triftigen Gegen¬ 
grund stets am Platze sein sollte, daß 
dieser Satz nicht in tendenziöser Absicht, 
sondern bona fide gesprochen ist: Dann 
aber bewahrheitet er wieder die bekannte 
psychologische Tatsache, wie leicht man 
im Banne einer Lieblingsidee an fremde 
Gedanken einen Maßstab anlegt, den man 
bei der eigenen Idee anzulegen vergißt 
oder anzulegen gar nicht für notwendig 
erachtet. Die Selektionisten sind ihrer¬ 
seits jedesmal gewaltig entrüstet, wenn 
man betreffs der Bedeutung der Selek¬ 
tion für die Erkenntnis der Artentsteh¬ 
ung zu weitgehender Skepsis mahnt. Und 
doch braucht man nur einen verständnis¬ 
vollen Blick auf die Gesamtheit der bio¬ 
logischen Tatsachen zu werfen und es be- 
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darf keines ungewöhnlichen Scharf¬ 
blickes, um in beträchtlichem Maße skep¬ 
tisch zu werden. In Wirklichkeit sind 
für den Lamarckismus viel mehr tatsäch¬ 
liche Grundlagen vorhanden, als für die 
Selektionslehre. Die Tatsache der direk¬ 
ten Anpassung an die Umgebung und an 
die durch dieselbe verursachten Bedürf¬ 
nisse können wir auf Schritt und Tritt 
beobachten; desgleichen die funktio¬ 
nelle Stärkung eines Organes beim Ge¬ 
brauche und funktionelle Verschlechte¬ 
rung beim Nichtgebrauche; ebenso in 
zahlreichen Fällen die direkte funktionelle 
Änderung eines Organs. Hingegen 
können wir die natürliche Zuchtwahl 
als Tatsache nicht beobachten. Sie ist 
als tatsächliche Basis gar nicht vor¬ 
handen; sie ist keine Beobachtungstat¬ 
sache, sondern eine bloße Annahme, 
hergeleitet durch Verallgemeinerung der 
Erfahrungen bei der künstlichen Zucht¬ 
wahl, deren Resultate nur durch Aus¬ 
scheidung der in der Natur zusammen¬ 
wirkenden Faktoren erreicht werden. 
Jeder Züchter weiß recht gut, wie pein¬ 
lich er dafür sorgen muß, daß ihm die 
Natur nicht in sein Werk hineinpfusche! 
Warum „verwildern“ denn solche passiv 
gezüchtete Formen so leicht, wenn man 
sie sich selbst überläßt? Ich denke, eine 
tüchtige Dosis von Skepsis wäre da gerade 
gegenüber der Annahme am Platze, daß 
es überhaupt ein Analogon der künst¬ 
lichen Zuchtwahl ira gleichen Sinne in 
der Natur gibt. Jedenfalls wissen wir 
nichts Positives darüber, und da so 
sehr viele Gründe gegen die artbildende 
Fähigkeit einer allenfalls tätigen Natur¬ 
auslese sprechen, so ist wohl hier die 
größte Skepsis am Platze. 

Ziegler läßt, wie alle Selektionisten 
den schon so oft erhobenen Einwand 
außer acht, daß die Selektion nur mit 
schon Gegebenem rechnen kann, daß ein 
Veränderungs- und Anpassungsschritt 
schon vorhanden sein muß, wenn die 
natürliche Selektion einsetzen soll. Die 
natürliche Selektion, selbst wenn sie über¬ 
haupt in dem angenommenen, alles be¬ 
herrschenden Ausmaße tätig sein sollte, 
ist bloß ein Sieb, — woher aber kommt 
dasjenige, was durch dieses Sieb hindurch¬ 
geht? Daß beim Konkurrenzkämpfe im 
allgemeinen das besser Angepaßte den 


Sieg davonträgt, ist ja ziemlich einleuch¬ 
tend, — aber wo kommt dies besser Ange¬ 
paßte her, wie entsteht es? Die Selektio¬ 
nisten sagen da: Eben durch fortgesetzte 
Auslese! Sollte es wirklich noch logisch 
zulässig sein, anzunehmen, die Artent¬ 
stehung durch Selektion setze vorhandene 
gesteigerte Angepaßtheit voraus und 
bewirke sie zugleich erst? Man über¬ 
lege folgendes: Aus irgend welcher Ur¬ 
sache entsteht eine den Umgebungsverhält¬ 
nissen besser angepaßte Form; nun setzt 
die Selektion ein und verleiht dieser Form 
ein dominierendes Überleben. Gut. Was 
aber nun weiter? Der Schritt ist meist ein 
geringfügiger, denn nach selektionisti- 
scher Annahme erfolgte die Variation 
zufällig, mehr wie eine Spielerei der 
Natur, nicht in Beziehung zu den Umge¬ 
bungsbedingungen. Wie soll dieser kleine 
zufällige Schritt nun zu einer differenten 
neuen Form führen? Zweifellos nur da¬ 
durch, daß dieser sonderbare „Zufall“ 
sich fortschreitend wiederholt. Ein Zu¬ 
fall aber, der sich fortgesetzt nach gleicher 
Richtung bewegt, hört auf, ein Zufall 
zu sein. Erfolgt aber diese Steigerung 
infolge irgendwelcher gesetzmäßiger 
Wirksamkeiten, so sind diese der Kern¬ 
punkt der Sache; an ihnen hat aber dann 
die Selektion nicht den geringsten Anteil 
mehr. Die Selektion ist über¬ 
haupt kein wirkender Natur¬ 
faktor, sondern eine bloße Be¬ 
gleiterscheinung der gesetz¬ 
mäßig verlaufe na en Lebensvor¬ 
gänge. Das übersieht Ziegler ganz 
ebenso, wie alle anderen Selektionisten. 
Was sie als wirkende Ursache auf stellen, 
ist nicht Ursache, sondern Wir¬ 
kung: Weiles gleichzeitig verschieden 
angepaßte Formen gibt, und weil die 
besser angepaßten widerstandskräftiger 
sind, deshalb entsteht erst ein 
„Kampf ums Dasein“, dessen theoretisch 
einseitige Formulierung die Selektions¬ 
lehre ist. Der Kampf ums Dasein und eine 
natürliche Auslese in dem Sinne, daß 
das wirklich besser Ausgerüstete leichter 
den Platz behauptet, ist innerhalb be¬ 
schränkter Grenzen eine Selbstver¬ 
ständlichkeit, sobald die Tatsache 
feststeht, daß es verschiedene Stufen des 
Angepaßtseins gibt; denn er ist eine un¬ 
ausbleibliche Folge dieser Tatsache. 
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Der Naturforscher aber muß jetzt nach 
den Ursachen dieser vorausgehen¬ 
den Tatsache fragen und damit verläßt 
er naturgemäß den Boden der Selektions¬ 
lehre und kommt auf das lamarckistische 
Gebiet. Wer aber in diesen der Selektion 
vorausgehenden V eränderungsschritten 
nur ein Zufallsspiel sieht, der ver¬ 
zichtet von vornherein auf ein wissen¬ 
schaftliches Verständnis der organischen 
Stufenleiter; für ihn, also für den Selek- 
tionisten, müßte dann eigentlich die Des¬ 
zendenz der Organismen wissenschaftlich 
prinzipiell unfaßlich sein. Dabei bliebe 
noch immer das höchst beachtenswerte 
Kuriosum, daß ein solches Wirrsal von 
„Zufällen“ eine so bewunderungswürdig 
organisierte Lebewelt geschaffen hat! 
Die Selektionisten gehen über diesen so 
eminent wichtigen Punkt immer hinweg, 
so oft und nachdrücklichst er auch schon 
betont wurde. Er ist ihnen unbequem. 

In eine weitere Kritik der Selektions¬ 
lehre einzugehen, ist hier nicht der Ort, 
es galt nur darauf hinzuweisen, wie die 
Selektionisten trotz zahlreich bestehender 
und eindringlichst geltend gemachter 
Gegengründe immer wieder kalt lächeln¬ 
den Sinnes die Selektion als selbstver¬ 
ständlichen verursachenden Faktor 
einführen, der zugleich die „Zweckmäßig¬ 
keit“ der Organismen solle erklären 
können, deren er doch als Voraus¬ 
setzung bedarf. Daher finden wir auch 
in der vorliegenden Schrift pünktlich 
wieder Sätze wie nachfolgende: „Je nütz¬ 
licher eine Eigenschaft ist, um so leichter 
läßt sie sich aus der Selektionslehre er¬ 
klären“, und „Aber so weit ein Organ 
zweckmäßig organisiert ist, soweit seine 
Organisation den Lebensverhältnissen an¬ 
gepaßt ist, soweit müssen wir das Selek¬ 
tionsprinzip zur Klärung beiziehen“. 
— Ich bitte um Verzeihung: Ich fühle 
mich genötigt, gerade das Gegenteil als 
der Wirklichkeit und Logik entsprechend 
zu betrachten, — je nützlicher eine 
Eigenschaft ist, desto weniger läßt 
sich ihre Entstehung durch Selektion 
begreifen; je zweckmäßiger eine Organi¬ 
sation ist, desto hilfloser erweist sich das 
Selektionsprinzip! Denn selbst angenom¬ 
men, daß wirklich jederzeit nur die 
bestangepaßten Formen die überlebenden 


sind, — was erwiesenermaßen durchaus 
nicht immer zutrifft, — so ist zu erwägen: 

1. Gerade die zweckmäßigen Ein¬ 
richtungen, d. h. diejenigen, von deren 
Zustandekommen Dasein oder Zugrunde¬ 
gehen abhängt, müssen gleich in wirk¬ 
samem Grade auf treten, wenn sie vor 
dem Unterliegen schützen sollen, und 
können nicht in winzigen zufälligen Va¬ 
riationen erst von der Zuchtwahl in einem 
Zeiträume herangezüchtet werden, inner¬ 
halb dessen die so gering angepaßte Form 
längst zugrunde gegangen sein müßte I 
Es ist nur eine der Theorie zuliebe künst¬ 
lich konstruierte, jeder logischen Über¬ 
zeugungskraft entbehrende Scheinargu¬ 
mentation, daß solche lebenswichtige An¬ 
passungen durch Generationen in 
kleinen Schritten herangezüchtet werden 
könnten. Was sollen Zufallsvariationen, 
wenn es sich um Leben oder Sterben han¬ 
delt? Ich stehe nicht an, die so viel ver¬ 
breitete und gedankenlos geglaubte 
Lehre von der allmähligen Summierung 
zufälliger kleiner Varianten zu den groß¬ 
artigen funktionellen Anpassungen der 
Organismen als eine logische Ungeheuer¬ 
lichkeit, als eine unbegreifliche Selbst¬ 
täuschung zu bezeichnen. Hievon ganz 
abgesehen, bedenke man aber außerdem, 
daß es eine etwas wunderliche und nicht 
gerade sehr wissenschaftliche Annahme 
ist, daß der Zufall in railliardenfachen 
Fällen und stets bei einer genügend großen 
Zahl von Individuen einer Art sein Varia¬ 
tionsspiel so betreibe, daß ausgesucht 
die den Lebensbedürfnissen entsprechen¬ 
den Varianten Zustandekommen! Wer 
die Schlagfertigkeit kennt, mit welcher 
die Natur nicht selten operiert, der wird 
heute dieser Würfelspieltheorie wohl 
schwerlich mehr einen wissenschaftlichen 
Geschmack abgewinnen können. 

2. Der Organismus (namentlich der 
höher entwickelte) ist ein sehr kompli¬ 
ziertes Gebilde mit sehr vielen ver¬ 
schiedenen Funktionen und Fähig¬ 
keiten. Jede Umgebungsvariante stellt 
aber an mehrere Organe gleich¬ 
zeitig veränderte Ansprüche. Soll man 
nun wirklich glauben, der ohnehin schon 
so gefällige Zufall sei nun auch imstande, 
in mehrfacher Beziehung gleich¬ 
zeitig jene kleinen (notwendigen!) 
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Varianten entstehen zu lassen, welche 
weitere Bestandfähigkeit oder Überlegen¬ 
heit gewähren? Man sollte doch dem 
Naturforscher, der die ganze Natur vor 
seinen Augen hat, nicht gar zu viel zu¬ 
muten 1 Das Würfelspiel wird immer un¬ 
geheuerlicher und der so gerne mathema- 
tisierende Naturforscher nehme einmal 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung zu 
Hilfe und berechne sich, was dabei für 
seine allmächtige Naturzüchtung heraus¬ 
kommt! (Man vergleiche zu diesem Ge¬ 
genstände Paulys Kritik in „Darwinis¬ 
mus und Lamarckismus“). Jedenfalls ist 
Skepsis dem Selektionsprinzipe gegenüber 
in weitestem Ausmaße am Platze, nicht 
aber gegenüber dem von bestimmten Tat¬ 
sachen ausgehenden Lamarckismus. 

Mit der Selektion als züchtendem 
Faktor kommt man — vielleicht! — bei 
indifferenten Merkmalen (man vergesse 
aber nicht im Auge zu behalten, daß diese 
„Indifferenz“ vielleicht nur in unserem 
Nichtwissen besteht!) und bei solchen 
Neubildungen aus, bei welchen die An¬ 
passung nur eine passive sein kann, weil 
deren Nützlichkeit eine außer der Emp¬ 
findungssphäre des Individuums gelegene 
ist, z. B. bei manchen Verbreitungseinrich¬ 
tungen der Samen. Dabei ißt aber immer 
noch der Vorbehalt zu machen, daß auch 
hier richtungs 1 o s e Variation durchaus 
nicht „selbstverständlich“ ist und daß 
auch in solchen Fällen die Neuerung 
einen beträchtlichen, d. h. die Nützlich¬ 
keit wirksam machenden Grad erreicht 
haben muß, also wahrscheinlich nur dann 
der Selektion Material bieten wird, wenn 
sie nicht als belanglose Variation, sondern 
als sprungweise Mutation auftritt. 
Nun wissen wir aber gegenwärtig über das 
Wesen der Mutation noch gar nichts, 
und bei allem, was wir über die Gesetz¬ 
mäßigkeit der Lebenserscheinungen 
kennen gelernt haben, ist es sehr unwahr¬ 
scheinlich, daß die Mutationen ursach- 
und richtungslos verlaufen. Es wird also 
auch hier, bei kritischem Verhalten, für 
die Selektion nicht viel herausschauen, die 
auch hier im besten Falle nur erhal¬ 
tend, niemals aber schaffend auf- 
treten kann. 

Ziegler kommt dann auch direkt zu 
einer Kritik des Lamarckismus, wobei er 
aber mit unrichtigen Sätzen operiert und 


daher das Problem mehr verwirrt als 
klärt. Was wir hierin zunächst diesem 
Autor zum Vorwurf machen müssen, 
trifft nicht bloß ihn allein, sondern wohl 
so ziemlich die meisten Selektionisten: 
Die Ignorierung der in der Literatur 
niedergelegten Klärungen und Richtig¬ 
stellungen. Man ist in wissenschaftlichen 
Kreisen sonst so ängstlich bedacht, einen 
richtiggestellten Irrtum sich nicht weiter 
von Buch zu Buch verschleppen zu lassen, 
und wer aus Unkenntnis oder Vergeßlich¬ 
keit eine korrigierende Angabe außer 
acht läßt, der zieht sich meist scharfen 
Tadel zu. Warum wendet man dieses 
Prinzip nicht auch auf die theoretische 
Arbeit an, wo es noch viel wichtiger 
wäre? Warum dürfen die Selektionisten 
noch immer ungestraft die alten fehler¬ 
haften Definitionen und Begriffsfas- 
sungen bringen, ungeachtet schon vor¬ 
handener Richtigstellungen? Warum 
schreit man da nicht über „unwissen¬ 
schaftliche Nichtbeachtung der Litera¬ 
tur“, wo das viel wichtiger wäre, als 
wenn ein Forscher ab und zu übersieht, 
daß schon vor ihm in irgend einem Fach¬ 
blatte ein anderer diese oder jene Tat¬ 
sache bereits beschrieben oder korrigiert 
hat? Wie ist es bei der angeblichen lite¬ 
rarischen Gewissenhaftigkeit unserer Na¬ 
turgelehrten möglich, daß die Selektio¬ 
nisten immer noch ganz unverfroren 
Sätze wie die oben zitierten in dogmati¬ 
schem Tone Vorbringen dürfen, als ob 
noch keine wissenschaftliche Kritik der¬ 
selben bestünde? Daß sie noch immer sich 
so gebärden dürfen, als ob eine teleolo¬ 
gische Betrachtung „selbstverständlich“ 
niemals eine „natürliche“ Erklärung sein 
könne? Daß sie immer wieder den Irrtum 
bringen dürfen, die Grundlage des 
Lamarckismus, mit welcher er stehe oder 
falle, sei die Lehre von der Vererbung 
erworbener Eigenschaften? Es 
steht ja natürlich jedem einzelnen das per¬ 
sönliche Recht zu, andere Formulierungen 
abzulehnen, so wie man unter Umständen 
auch die Richtigkeit einer angeblichen 
Beobachtung bezweifeln darf. Das un¬ 
wissenschaftliche Vorgehen, das man den 
Selektionisten immer wieder vorwerfen 
muß, ist aber ihr Gebahren, mit dem sie 
Klärungen und Lösungsversuche einfach 
ignorieren und mit dem Tone der Selbst- 
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Verständlichkeit Anschauungen wiederum 
dozieren, welche bereits weitgehendsten 
Widerspruch gefunden haben, wenn nicht 
gar in ihrer Unzulässigkeit aufgeklärt 
worden sind. Mit dieser Praxis dient man 
wohl dem Parteiinteresse, nicht aber der 
Wissenschaft. Und deshalb kann auch 
Ziegler derVorwurf nicht erspart bleiben, 
daß er die eben genannten Behauptungen 
wiederum ganz kritiklos auftischt. Die 
Folge davon ist eine Irreführung des 
wissenschaftlich ungenügend orientierten 
Lesers, eine Irreführung, deren sich der 
Verf. vielleicht selbst gar nicht bewußt 
geworden, weil ihm diese Sätze als fest¬ 
stehend erscheinen; letzteres wohl aus 
dem Grunde, weil er, wie wir vermuten 
müssen, die neuere Literatur über diesen 
Gegenstand zu verfolgen unterlassen hat. 
Es mögen deshalb hier einige aufklärende 
Worte zu diesen beliebten Sätzen der Se- 
lektionisten gestattet sein. 

Der erste Satz lautet bei Ziegler wört¬ 
lich: „Ich sehe dabei gänzlich ab von 
solchen Schriftstellern, welche die Natur 
teleologisch betrachten wollen, und welche 
daher überhaupt keine natürliche Erklä¬ 
rung der Anpassungen und der Zweck¬ 
mäßigkeit der tierischen Organisation an¬ 
streben, sondern die Zweckmäßigkeit aus 
einer transzendenten Zielstrebigkeit oder 
direkt aus der göttlichen Schöpfung her¬ 
leiten wollen.“ — Dieser Satz mit seinem 
klassischen „daher“ steht ohne jeden Zu¬ 
satz, ohne jede Einschränkung da! Das 
„daher“ wird als eine logische und sach¬ 
liche Selbstverständlichkeit behandelt! 
Für einen Theoretiker, der die Zeitströ¬ 
mungen kennen sollte, ein starkes Stück. 
Ist denn die Hälfte von dem, was die des¬ 
zendenztheoretischen Schriften der letz¬ 
ten Jahre an Material und scharfsinniger 
Geistesarbeit brachten, für die Selektio- 
nisten ganz und gar in den Wind geredet 
worden? Sind die Selektionisten unfähig, 
theoretische Distinktionen zu assimilie¬ 
ren, oder wollen sie dies, entgegen den 
Forderungen der wissenschaftlichen Be¬ 
griffsarbeit, nicht tun? Man weiß nicht, 
was man dabei denken soll. Es wider¬ 
strebt einem ja, bei einem so großen 
Kreise von Naturforschern an absicht¬ 
liche Falschbelehrung der Leser zu 
denken, — aber wie soll man es dann er¬ 
klären, daß Sätze wie der eben genannte 


immer wieder unbedenklich aufgetischt 
werden? Dabei wäre die dogmatische Fas¬ 
sung dieses Satzes selbst dann unberech¬ 
tigt, wenn alle neueren Untersuchungen 
über diese Fragen nicht vorhanden wären. 
Denn wo steht es geschrieben und aus 
welchen Beziehungen geht es so un¬ 
zweifelhaft hervor, daß teleologische Er¬ 
klärungen eo ipso keine natürliche 
Betrachtungsweise sein können — ange¬ 
sichts der dominierenden teleologischen 
Natur aller organischen Einrichtungen? 
Vergessen wir doch nicht, daß die ge¬ 
waltsame Theorie, alle Anpassungen 
kämen erst durch Zufall und natürliche 
Auslese zustande, von den Naturforschern 
künstlich in die Natur hineingetragen 
wurde! Die Natur selbst spricht durch¬ 
wegs eine teleologische Sprache, und der 
unbefangene Geist wird immer zuerst 
diese Sprache heraushören; zu der Auf¬ 
fassung der Selektionisten kann er nur 
durch fortgesetzten geistigen Drill heran- 
gezogen werden. Weil falsche Teleologie 
theologisch ausgebeutet werden kann und 
ausgebeutet wurde, muß dies doch 
deshalb noch lange nicht und prinzipiell 
bei jeder Teleologie der Fall sein! Es 
ist genau so gut denkbar, daß der Organis¬ 
mus aus sich selbst heraus teleologisch zu 
reagieren vermag, ja es ist gerade für den 
Naturgelehrten diese Annahme die näher¬ 
liegende, sobald einmal die teleologischen 
Beziehungen zwischen Bedürfnis und 
Funktion festgestellt sind. Ich denke 
aber, unsere ganze moderne Biologie be¬ 
ruht auf der Erkenntnis dieser Bezieh¬ 
ungen ! Warum in einen Begriff, der aus 
der unmittelbaren Betrachtung der Natur 
entstanden ist, etwas hineingeheimnissen, 
das gar nicht von Anfang an in ihm 
liegt? Welche sachlichen und logischen 
Gründe liegen zu der Behauptung vor, 
eine teleologische Auffassung könne nur 
in eine transzendente Zielstrebigkeit oder 
direkt in einen göttlichen Schöpfungsakt 
einmünden ? Neuere naturwissenschaft¬ 
liche Schriften (Coßmann, Pauly, Francß 
u. A.) beweisen unverkennbar, daß Teleo¬ 
logie auch natürlich verstanden, ge¬ 
deutet und angewendet werden kann. 
Diese Tatsache allein, daß solche Ver¬ 
suche, scharfsinnig ausgebaut und durch¬ 
geführt, in der Literatur vorliegen, ge¬ 
nügt schon, um über das kritiklose „da- 
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her“ im obigen Satze den Stab zu brechen. 
Gegen die Art und Weise aber, wie solche 
Sätze immer wieder als Selbstverständ- 
lichkeiten gepredigt werden in einem 
Tone, der jeden Zweifel als von vornher¬ 
ein ausgeschlossen andeuten soll, muß im 
Interesse der Wissenschaftlichkeit unseres 
Denkens Protest erhoben werden, — 
ganz abgesehen davon, ob das Motiv für 
solche Oberflächlichkeit in Unkenntnis 
oder in absichtlicher Vorenthaltung auf¬ 
klärender Schriften zu suchen ist. 

Begegnen wir in diesem ersten der 
beanstandeten Sätze wesentlich einem lo¬ 
gischen Irrtume, so tritt uns im zweiten 
ein ebenso wohlbekannter sachlicher ent¬ 
gegen: „Man muß diese Auffassung als 
berechtigt gelten lassen, wenn man über¬ 
haupt die Grundlage des Lamarckismus 
anerkennt, nämlich die Vererbung der im 
individuellen Leben unter dem Einflüsse 
äußerer Umstände entstandenen Verände¬ 
rungen“, Das erfordert auch eine Rich¬ 
tigstellung. Die Vererbung erworbener 
Eigenschaften ist nicht die Grundlage 
dee Lamarckismus, sondern einfach eine 
logische Folgerung, die wir aus den Tat¬ 
sachen ziehen müssen, sobald die Selek¬ 
tion als Universalmittel nicht mehr aus¬ 
reicht. Daß letzteres wirklich der Fall ist 
und die ziel- und richtungslosen Zufalls¬ 
varianten angesichts der harmonisch in- 
einandergreifenden organischen Anpas¬ 
sungen völlig versagen, darüber sind sich 
selbst die gemäßigtsten Gegner der Selek¬ 
tion im Klaren. Als einzige Möglichkeit, 
irgendwelche Anpassungen im Laufe der 
Generationen naturwissenschaftlich zu 
begreifen, bleibt dann nur die Ver¬ 
erbung neu auf tauchender individuell 
erworbener Fähigkeiten. Mit der Ver¬ 
erbung als naturwissenschaftlicher Tat¬ 
sache rechnet ja auch die Selektions¬ 
theorie und muß mit ihr rechnen. Nun 
blicke man aber einmal nicht auf irgend 
einen einzelnen Fall, sondern auf die Ge¬ 
samtheit der Lebenserscheinungen und 
frage eich: Ist es nicht ganz und gar un¬ 
gereimt, anzunehmen, alle die Verände¬ 
rungen, welche die Organismen nachweis¬ 
bar unter der Einwirkung der Umgebung 
erfahren und welche schließlich in blei¬ 
benden biologischen und morphologi¬ 
schen Typen (z. B. Sukkulenten, Para¬ 
siten, Lianen, Epiphyten etc.) fixiert er¬ 


scheinen, seien nicht auf dem Wege der 
Vererbung der individuell erworbenen 
Anpassungsfähigkeit zustande gekom¬ 
men; hingegen sei dieselbe Erschei¬ 
nung nebenbei, durch ganz zufäl¬ 
lige kleine, nicht durch die Um- 
gebungsbedingungen ausgelöste V aria- 
tionen bei allmähliger Auslese zur 
Entwicklung gebracht worden 1 Ich ver¬ 
misse darin, offen gestanden, auch das 
minimalste Erfordernis naturwissen¬ 
schaftlicher Logik. Man bedenke nur: 
Bei der so in feinste Einzelheiten gehen¬ 
den, für uns derzeit noch gänzlich unfaß¬ 
baren Präzision, mit welcher die Ver¬ 
erbung arbeitet, sollen gerade die für den 
Daseinskampf entscheidenden Anpas¬ 
sungen, welche das ganze Zellenleben 
des Organismus beeinflussen müssen, 
nicht vererbt werden (auch nicht in der 
potentiellen Anlage und' Fähigkeit), — 
die Fixierung und Steigerung aber dieser 
Fähigkeiten (denn es handelt sich bei der 
Vererbung stets nur um Fähigkeiten, die 
bei der Entwicklung entfaltet werden 
oder werden können) soll auf zufälligem 
Würfelspiel von Variationen beruhen, 
die mit der betreffenden Anpassung ur¬ 
sprünglich in gar keinem kausalen Ver¬ 
hältnisse stehen! Ich glaube, mit dieser 
Gegenüberstellung ist genug gesagt. — 
Man vergesse auch bei alledem niemals, 
daß die Ablehnung der Annahme einer 
Vererbung erworbener Eigenschaften spe¬ 
ziell von Weismann und seiner Schule aus¬ 
geht. Weismann lehnt aber dieses natur¬ 
wissenschaftliche Postulat, das übrigens 
heute durch zahlreiche Tatsachen direkt 
belegt ist, nur seiner Theorie zuliebe ab, 
welche Theorie eben in der Allmacht der 
Naturzüchtung gipfelt und auf der Hypo¬ 
these von dem Gegensätze zwischen Keim¬ 
plasma und Soma begründet ist, — einer 
Hypothese, welche ganz und gar 
in der Luft schwebt. Die ganze 
Weismannsche Lehre ist ein vortreffliches 
Exempel, bis zu welchem Grade man den 
Tatsachen einer vorgefaßten Theorie zu¬ 
liebe Gewalt antun kann. Wo mit Ab¬ 
lehnung der Vererbung erworbener 
Eigenschaften zugleich der Begriff des 
„Keimplasmas“ auftaucht, ist höchste 
Vorsicht am Platze, denn man läuft da¬ 
bei Gefahr, einer bloß erfundenen Idee 
wegen um den Wert festgeetellter Tat- 
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aachen betrogen zu werden. Existiert 
denn in dem reichen Erfahrungsmateriale 
der Biologie eine einzige Tatsache, 
welche die Hypothese vom Keimplasma 
beweisen könnte? Nicht eine einzige. 
Diese Lehre wird überhaupt immer bloß 
Hypothese bleiben; eie ist gar nicht 
beweisbar, eie ist ein bloßer Glaubens¬ 
artikel. Daß Weismann sein Gebäude 
mit der Zähigkeit des Erfinders vertei¬ 
digt, ist menschlich begreiflich; aber die 
Nachbeter sollten etwas mehr logische 
Kritik üben und sich nicht durch die 
Binde einer bloß erfundenen Theorie die 
Augen für tatsächliche Lebensgesetze 
blenden lassen. Wenn die Vererbungs¬ 
tatsachen und die Keimplasmatheorie 
nicht übereinstimmen wollen, so hat letz¬ 
tere zu fallen, da sie als bloßes Phantasie¬ 
produkt kein Vorzugsrecht vor beobach¬ 
teten Tatsachen und logischen Forde¬ 
rungen hat. Im übrigen verweise ich in 
dieser Sache unter anderem auf die Ar¬ 
beiten Semons; man vergleiche auch den 
diesbezüglichen Bericht in Nr. 8 dieser 
Zeitschrift. — So viel an dieser Stelle 
über die sachliche und logische Berech¬ 
tigung der Annahme einer Vererbung 
„der im individuellen Leben unter dem 
Einflüsse äußerer Umstände entstandenen 
Veränderungen“, — richtiger gesagt: der 
Disposition, der Fähigkeit zu solchen 
Änderungen. Eine Eigenschaft als 
solche wird überhaupt nicht vererbt, son¬ 
dern nur die Fähigkeit oder Unfähigkeit, 
dieselbe während der individuellen Ent¬ 
wicklung zu entfalten. 

Mit der Vererbung muß jede Entwick¬ 
lungstheorie rechnen. Es scheint aber 
doch ziemlich einleuchtend, daß eine Fort¬ 
bildung der Organismen durch zuneh¬ 
mende Anpassung an die Umgebung und 
an die durch dieselbe hervorgerufenen Le¬ 
bensbedürfnisse, nur durch Vererbung 
eben dieser neugewonnenen Fähigkeiten 
zustande kommen könne. Es wäre denn, 
daß wir zu der alten Präformations¬ 
theorie zurtickkehren wollten, wonach alle 
künftigen Fähigkeiten der Anlage nach 
schon im ersten Organismus realiter 
stecken, — eine Anschauung, für welche 
die Selektionisten hoffentlich ebenso¬ 
wenig eintreten wollen, wie die Ia- 
marckißten I Aber wie dem auch sei, — 
die Vererbung setzt ebenso wie die Selek¬ 


tion erst anzweiter Stelle ein. Ebenso 
wie die Selektion nur zwischen schon Ge¬ 
gebenem Auswahl treffen kann, so 
können natürlich auch nur im Momente 
der Fortpflanzung schon gegebene Fähig¬ 
keiten vererbt werden. Die Frage zielt 
also auch hier weiter auf die Faktoren, 
welche diese zur Vererbung gelangenden 
Änderungen hervorrufen und mög¬ 
lich machen, — und hier setzt der La¬ 
marckismus ein, da in diesem Punkte die 
Selektion völlig versagen muß. Und die 
Grundlage, auf welcher der La¬ 
marckismus dabei aufbaut, ist die allent¬ 
halben und in unzähligen Fällen empi¬ 
risch festgestellte Tatsache der di¬ 
rekten Anpassung an bestimmte, 
durch die Umgebung oder zwischen den 
Teilen der Organismen untereinander er¬ 
zeugte Lebensbedürfnisse. Das ist die 
Grundlage des Lamarckismus, mit welcher 
er steht und fällt, — oder besser gesagt, 
auf welcher er felsenfest steht, weil die 
Tatsachen der direkten Bedürfnisanpas- 
sung nicht mehr geleugnet wer¬ 
den können, während die Vererbung 
erworbener Eigenschaften durch dialek¬ 
tische Kunstgriffe immerhin wenigstens 
verschleiert werden kann. Es ist also 
ganz falsch, wenn die Selektionisten, 
wie z. B im vorliegenden Falle, immer 
wieder davon reden, daß die — angeb¬ 
lich noch nicht bewiesene — Vererbung 
erworbener Eigenschaften die Grundlage 
des Lamarckismus sei. Selbst wenn noch 
kein einziger Fall bekannt wäre, welcher 
die Vererbung neu erworbener Fähig¬ 
keiten beweisen könnte, würde der La¬ 
marckismus zu Recht bestehen, denn seine 
Grundlage ist die Beobachtungstatsache 
der direkten Anpassung. Die Vererbung 
der erworbenen Fähigkeiten ist dann eine 
unabweisbare logische Forderung; denn 
wenn man Gesetzmäßigkeit und Konti¬ 
nuität des Geschehens überhaupt voraus¬ 
setzt und deshalb das unwissenschaft¬ 
liche Zufallswürfelspiel der Selektion ab¬ 
lehnt, dann gibt es keinen anderen logi¬ 
schen Erkenntnisgrund für die Tatsache 
der Fixierung und Steigerung von An- 
passungBmerkmalen im Laufe der Gene¬ 
rationen, als eben deren Vererbung. Als 
Grundlage braucht der Lamarckismus den 
experimentellen Nachweis der Vererbung 
von Anpassungsmerkmalen durchaus 
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nicht, aber dieser Nachweis wird ihm na¬ 
türlich zur wertvollen Stütze; deshab er¬ 
wächst dem Lamarckismus die Auf¬ 
gabe, durch zielbewußte Beobachtung 
und diesbezügliche Experimente auch hie- 
für rein empirische Beweise zu sammeln. 
Und solche gibt es bereits in genügender 
Zahl, und werden derselben noch viel 
mehr zum Bewußtsein kommen, sobald 
der selektionistische Hemmungsgedanke 
nicht mehr die logische Entfaltung des 
Denkens behindern wird. Jedenfalls 
aber ist es eine falsche Darstellung 
des Sachverhaltes, wenn die Selek- 
tionisten immer wieder die alte Leier an- 
stimmen, daß die Annahme der Vererb¬ 
ung erworbener Anpassungsmerkmale un¬ 
statthaft und diese Annahme zugleich die 
Grundlage des Lamarckismus sei. 

Ferner ist es eine der heutigen Er¬ 
kenntnis der Lamarckschen Ideen nicht 
mehr angemessene oberflächliche Dar¬ 
stellung, wenn als die Quintessenz des La¬ 
marckismus schlechtweg die Lehre vom 
Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe 
bezeichnet wird. Die Lehre Lamarcks 
greift denn doch etwas tiefer. Daß 
ein Organ durch Gebrauch funktionell 
gekräftigt, eventuell auch morphologisch 
und funktionell verändert, bei Nichtge¬ 
brauch hingegen geschwächt und redu¬ 
ziert wird, haben wir allerdings tagtäglich 
vor Augen, und selbst ein so energischer 
Befürworter der Selektion, wie W. Roux, 
hat Ausdrücke wie „Aktivitätsbyper- 
trophie“ und „Inaktivitätsatrophie“ ge¬ 
schaffen. Aber das entwicklungs¬ 
theoretische Moment der Lehre La- 
nrnrcks muß anders formuliert werden: 
Der Schwerpunkt liegt in der Lehre von 
dem bedürfnisgemäßen Gebrauche 
der Organe und dadurch erzielten Vervoll¬ 
kommnung, resp. Veränderung derselben, 
— hier liegt dann das formbil¬ 
dende und Entwicklung ermög¬ 
lichende Moment, während die bloße 
mechanische Kräftigung durch Gebrauch 
keine neuen Formen, vor allem keine An¬ 
passungstypen schaffen könnte. Aber diese 
wichtige genauere Formulierung unter¬ 
drücken die Selektionisten, — wahrschein¬ 
lich deshalb, weil es für sie kein „Bedürf- 
nis“ gibt; denn die Anpassungserschei¬ 
nungen erfolgen ja für sie bloß zufällig 
ohne direkte Beziehungen zu den Wir¬ 


kungen der Umgebung. Und wie käme 
der Organismus, der für sie bloß eine phy¬ 
sikalische Maschine ist, dazu, Bedürfnisse 
zu haben 1 

Nicht weniger oberflächlich erscheint 
Zieglers Argumentation gegen die Bedeu¬ 
tung der rudimentären Organe für den 
Lamarckismus. Ziegler will diese Bedeu¬ 
tung nicht anerkennen, denn „das Rudi- 
mentärwerden eines Organes beruht 
immer auf der Korrelation, d. li. es folgt 
stets aus der höheren Entwicklung eines 
benachbarten Organes, nicht etwa auf 
einer Vererbung der Wirkung des Nicht- 
gebrauchee“. — Korrelation ist ein bloßes 
Wort, das nichts anderes besagt, als daß 
zwischen dem Entstehen und Funktio¬ 
nieren eines Teiles des Organsystems und 
anderen Teilen des letzteren irgendwie 
eine Verkettung besteht, aus welcher sich 
gesetzmäßige Beziehungen ergeben. Eine 
Erklärung irgendwelcher Art liegt in 
dem Worte „Korrelation“ nicht. Hin¬ 
gegen bestätigt die Erscheinung, welche 
durch dieses Wort bezeichnet wird, ge¬ 
radezu das Hauptprinzip des Lamarckis¬ 
mus: Daß der Organismus seine ganze 
gestaltende Kraft stets dort entfaltet, 
wo ein Bedürfnis nach funktioneller 
Steigerung oder Veränderung vorliegt! 
Auf „Korrelation“ darf man sich nicht 
gegen den Lamarckismus berufen, denn 
gerade aus der Erkenntnis der Organkor¬ 
relationen sind die Lamarckschen Ideen 
hervorgegangen! — Was aber die 
Bedeutung der rudimentären Organe als 
Beweismittel des Lamarckismus betrifft, 
so verweise ich auf die vortrefflichen Aus¬ 
führungen in Paulys Hauptwerk (Anhang 
zu Kapitel VII). Es ist nicht zu ver¬ 
stehen, wie solche Studien von Gelehrten, 
welche in einen theoretischen Streit ein- 
greifen wollen, schlankweg ignoriert wer¬ 
den können! 

Die größte Begriffskonfusion herrscht 
aber in den Schlußsätzen des Zieglerschen 
Aufsatzes. „Verwirft man den Lamarck¬ 
ismus, so muß man der Selektionslehre 
eine um so größere Bedeutung beilegen. 
Es ist dabei gleichgültig, aus welchen Ur¬ 
sachen neue Formen entstehen“. (!) — 
Ich dächte doch, das wäre im Gegenteil 
die — Hauptsache! Das ganze Problem 
der Entwicklungstheorie dreht sich doch 
darum, wie neue Formen entstehen, 
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— und nun soll dies plötzlich ganz „gleich¬ 
gültig“ sein! In prächtigster Weise ge¬ 
steht aber damit der energische Verfechter 
der Selektion zu, — daß die Selektion 
eben diese Entstehung nicht erklären 
kann, und darum ist sie für sie „gleich- 
gültig“! Weiter heißt es: „Die Richtung 
der Abänderungen ist zufällig, aber wenn 
die Selektion eintritt, ergibt sich die 
Folge, daß sich die zweckmäßigen Ein¬ 
richtungen für die Erhaltung der Art als 
nützlich erweisen und daß nur solche 
Arten sich erhalten, welche an die um¬ 
gebenden Lebensverhältnisse angepaßt 
sind“. Bisher hat man, glaube ich wenig¬ 
stens, die Begriffe „zweckmäßig“ und 
„für die Erhaltung nützlich“ als identisch 
betrachtet. Zweckmäßig nennen wir 
doch eben jene Einrichtungen, welche 
den Bedürfnissen entsprechen, also der 
Erhaltung des Individuums und damit 
auch dler Art dienen! Aber abgesehen von 
diesem begrifflichen Schnitzer: — Sollte 
nicht die Umkehrung des Satzes logi¬ 
scher sein: Weil zweckmäßige Einrich¬ 
tungen sich für die Erhaltung der Art 
nützlich erweisen, ergibt sich als Folge 
eine Selektion der mit diesen Einrich¬ 
tungen versehenen Formen? 

Ich habe die vorstehende Kritik nicht 
so sehr deshalb geübt, um mich spe¬ 
ziell mit dem Zieglerschen Aufsatze aus¬ 
einanderzusetzen (da müßten noch 
einige nebensächlichere Punkte mit zur 
Sprache kommen), als um an diesem Bei¬ 
spiele zu zeigen, wieviel Grund man hat, 
der Objektivität der Selektionisten gegen¬ 
über mißtrauisch zu sein; wie geduldig 
die Gelehrtenwelt gegenwärtig noch zu¬ 
sieht, wenn in selektionistischen Schriften 
Unkorrektheiten, die auf rein beschrei¬ 
bendem Gebiete sonst so schnell und 
oft unberechtigt schroff geahndet werden, 
sich noch ungeniert von Buch zu Buch 
„vererben“; und wie wenig solche Schrif¬ 
ten also häufig geeignet sind, dem Fort¬ 
schritte der Entwicklungstheorie zu 
dienen. — Freilich begreift sich die 
Erscheinung, wenn man Einblicke be¬ 
kommt, wie tendenziös-voreingenommen 
die Selektionisten bei ihrer Arbeit zu 
Werke gehen. Hatte ich doch selbst Ge¬ 
legenheit, mit einem Selektionisten zu 
disputieren, der in abfälligsterWeise über 
Pauly urteilte und gleichzeitig ein ge¬ 


stehen mußte, daß er Paulys Hauptwerk 
— nicht gelesen habe! „Das paßt uns 
nicht, also existiert es nicht für uns“! 

Dr. Adolf Wagner, Innsbruck. 


Der heutige Stand der Zellen¬ 
psychologie. 

L 

Nachdem in den letzten drei Dezen¬ 
nien eine große Anzahl namhafter Natur¬ 
forscher — zu nennen wären etwa O. 
Bütschli, E. Haeckel, W. Engel¬ 
mann, R. Hertwig, Fr. E. Schultze, 
E. Gr über in Deutschland, A. Bin et 
in Frankreich, G. Entz in Ungarn — 
sich auf das entschiedenste auf Grund 
ihrer Studien an Protozoen zu Gunsten 
eines ziemlich hochentwickelten Seelen¬ 
lebens der Einzeller ausgesprochen haben, 
ist im letzten Jahrzehnt eine fast voll¬ 
ständige Wandlung der Anschauungen 
eingetreten, die im allgemeinen wohl mit 
der Abneigung der Forscher, sich mit dem 
Problem organischer Zwecktätigkeit zu 
befassen, zusammenhängt, welche Ab¬ 
neigung wieder ihrerseits durch den über¬ 
aus kritischen Zustand der Selektions¬ 
theorie hervorgerufen wurde. Denn durch 
ihn wurde es ein höchst mißliches Be¬ 
ginnen, in den durch soviel Widerspruch 
verschütteten alten Geleisen zu fahren, 
und neue Pfade zu bahnen, erfordert eben 
besonderen Wagemut und verzehrt über¬ 
aus viel Kraft. Im besonderen war die 
Forschung etwa durch die psychophy¬ 
siologischen Protistenstudien M. Ver- 
w o r n s 1 und seines Kreises zum Still¬ 
stand gekommen, welche die Lebenser¬ 
scheinungen der Einzeller, die den oben¬ 
genannten Forschern als zwecktätig er¬ 
schienen, in „unbewußte Reflexe“ und 
„automatische Bewegungen“ auflösen zu 
können Vorgaben und damit angeblich 
den psychischen Faktor aus dem Leben 
der Einzeller eliminiert hatten. 

Dies war freilich ein Irrtum, denn 
der Begriff des Reflexes gehört immer 
noch der Psychologie an, aber es ist einer 
der vielen Widersprüche der Natur- 

1 M. Verworn, Psycho-physiologische Pro¬ 
tistenstudien. Jena i889. 
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forschung unter der Herrschaft des Mate¬ 
rialismus, daß sie an solchen „Wort¬ 
lösungen 4 ‘ keinen Anstoß nahm. Sonst 
hätte sie die Zellularpsychologie auch 
niemals aus den Augen verlieren können, 
da jedes Elementarbuch der Biologie ohne 
weiteres von den psychischen Funktionen 
der Ganglienzellen des menschlichen Ge¬ 
hirnes spricht und ebenso unbedenklich 
von der Zurückführung dieser psychisch 
hochspezialisierten Zellen auf eine Eizelle, 
oder — in die stammesgeschichtliche Reihe 
fortgesetzt — auf einfachere und ein¬ 
fachste Tierformen bis hinunter zu den 
Einzellern. Aber auf das Naheliegende 
wird nicht nur in der Wissenschaft ver¬ 
gessen, und da jener Zustand der Inkon¬ 
sequenz heute schon wieder überwunden 
ist, genügt es auch, diesen seltsamen Denk¬ 
fehler — an dem allerdings noch viele 
Biologen und noch mehr „Philosophen“ 
hartnäckig festhalten — nur zu streifen. 

Es würde zu weit führen, den müh¬ 
samen Weg auch nur andeutungs¬ 
weise in diese Übersicht einzuzeichnen, 
auf dem die zeitgenössische Biologie 
wieder zur Anerkennung psychischer 
Funktionen der zu Geweben verbundenen 
Zellen und der Einzeller kam. Um nur 
einige Repräsentanten der Hauptrich¬ 
tungen zu nennen, die auf verschiedenen 
Wegen zu gleichem Ziele gelangten, sei 
auf die Arbeiten von Prof. Pawlow und 
seiner Schule verwiesen, die in Heft 5/6 
dieser Zeitschrift ihre eingehende Darstel¬ 
lung fanden 1 und die im wesentlichen 
in der Anerkennung eines Wahmehmungs- 
und Urteilsvermögen der Zellen der Ver¬ 
dauungsdrüsen im menschlichen und 
tierischen Körper gipfeln. Was damit ex¬ 
perimentell erwiesen wurde, hat Prof. A. 
Pauly in seinen hier ebenfalls schon 
wiederholt erörterten Studien 2 durch 
logische Schlußfolgerungen erreicht. Und 
auf dem Gebiete der Botanik hat Ver¬ 
fasser dieser Zeilen in seinem Werke über 
„Das Leben der Pflanze“ eine Unmenge 
Beweismaterial für dieselbe Hypothese 
eines sehr beschränkten, doch entwick¬ 
lungsfähigen Seelenlebens der Zelle zu¬ 
sammengetragen. Denselben Gedanken 

1 W. Boldyreff, Die Anpassung der Ver¬ 
dauungsdrüsen. Jahrgang I (1907) Heft 5/6. 

* A. Pauly, Darwinismus u. Lamarckismus. 
München 1905. 
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verficht, namentlich gestützt durch seine 
Studien an Radiolarien, der Altmeister 
der Entwicklungslehre, Prof. E. H a e c k e 1, 
unentwegt schon seit dem Jahre 1866 und 
faßte ihn 1878 in seinem Wiener Vortrag: 
über Zellseelen und Seelenzellen in wahr¬ 
haft grundlegender Weise zusammen. Da 
man merkwürdigerweise gerade von seiten 
der Schule, die in dem HaeckeIschen 
Institute lernte, geradezu entrüstet das 
Ansinnen, bei Erklärung der Lebenser¬ 
scheinungen sich auch der psychischen 
Betätigung der Zellen zu bedienen, zurück¬ 
zuweisen pflegt, so wird es gut sein, 
daran zu erinnern, daß der Vorkämpfer 
der Selektionslehre und mechanischen 
Lebenserklärung Haeckel, nicht nur in 
seiner Jugend, sondern auch in dem 
Werke, in dem er alle gereiften Ideen 
seines Alters niederlegte, in den „Welt¬ 
rätseln“ ausdrücklich an den Begriffen 
einer Zellseele (Cytopsyche), Coenobial- 
und Histopsyche, im Gegensatz zur 
Pflanzenseele (Phytopsyche) und Nerven- 
seele (Neuropsyche) festhält. Und von 
seinem uns hier interessierenden Begriff 
der Zellseele sagt er auf S. 64 seiner Welt¬ 
rätsel (Volksausgabe 151—170. Tausend): 
„Die einfache Zellseele zeigt übrigens 
schon innerhalb des Protistenreiches eine 
lange Reihe von Entwicklungsstufen, von 
ganz einfachen, primitiven, bis zu sehr 
vollkommenen und hohen Seelenzu¬ 
ständen 4 . An anderer Stelle: „Diehöchste 
Ausbildung der tierischen Zellseele treffen 
wir in der Klasse der Ciliaten oder 
Wimper-Infusorien. Wenn wir dieselbe 
mit den entsprechenden Seelentätigkeiten 
höherer, vielzelliger Tiere vergleichen, so 
scheint kaum ein psychologischer Unter¬ 
schied zu bestehen.“... „Soviel steht fest, 
daß diese einzelligen Protozoen eine hoch- 
entwickelte Zellseele zeigen, welche 
für die richtige Beurteilung der Psyche 
unserer ältesten einzelligen Vorfahren 
von höchstem Interesse ist. 44 

So wie nun Physiologie, Natur¬ 
philosophie, Botanik und Protistologie in 
neuerer Zeit wieder den Weg gefunden 
haben zur richtigen Wertung des Zellen¬ 
lebens, so hat auch Psychologie und die 
außerhalb der Naturforschung arbeitende 
Philosophie sich neuerdings energisch zu 
Gunsten der Zellpsyche ausgesprochen. Als 
ihre Repräsentanten genügt es wohl, die all- 
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gemeinen Grundzüge der physiologischen 
Psychologie des Dresdener Philosophen 
Pr. Schultze 1 zu nennen, der vom 
Standpunkte der Psychologie aus die Ge¬ 
häusebauten und Bewegungen der Wurzel¬ 
füßler würdigend, zu dem Resultat 
kommt, daß für deren Tätigkeit „das 
bloße Wort: Instinkt offenbar nichts er¬ 
klärt“, 2 sondern daß wir genötigt sind, 
bei den Einzellern (so wie bei den 
Pflanzen) „einen gewissen Grad von Emp- 
pfindung und Willen, also von Beseelung 
anzunehmen.“ 

In gleichem Sinne tritt auch Ed. v. 
Hartmann in seinem letzten Werke 3 
an zahlreichen Stellen dafür ein, daß die 
von den Zellen bekannten Regulations¬ 
erscheinungen als logische Notwendigkeit 
die Annahme einer Autonomie der Zelle 
nach sich ziehen müssen. Wie er dies 
versteht, läßt sich besonders gut an einem 
von ihm vorgebrachten Beispiel demon¬ 
strieren, das ohnedies in der Biologie bis¬ 
her völlig unverwertet geblieben ist. 
Hartmann sagt: „Wenn man eine in 
mitotischer Teilung begriffene Zelle durch 
vorsichtige Ätherisierung in ihrem Be¬ 
wegungszentrum lähmt, so geht sie zu der 
einfachen Teilung über, nimmt aber nach 
dem Auf hören der Narkose die mitotische 
Teilung wieder auf. Dies ist der deut¬ 
lichste Beweis, daß die mitotische Teilung 
nicht aus physikochemischen Ursachen 
entspringt, sondern von Impulsen ab¬ 
hängig ist, die denjenigen des motorischen 
Nervensystems in den Tieren entsprechen; 
denn nur solche sind der Lähmung durch 
Narkose unterworfen“. 4 

Die allgemeine Sachlage ist also die, 
daß sich neuererzeit auf allen Gebieten 
der Lebensforschung und der Philosophie 
ein Umschwung vorbereitet, der zur Folge 
haben wird, daß man die psychischen 
Eigenschaften der Zelle als wirkenden 
Faktor in die Erklärungen der Physiolo¬ 
gie und Entwicklungslehre einsetzen muß. 

Unter diesen Umständen ist es um so 
unbegreiflicher, wie ein Werk, das es sich 
zur Aufgabe macht, objektiv referierend, 
den Stand der Kenntnisse über die Psy- 

1 Fr.Schnitze, Vergleichende Seelenkunde. 
Bd. I. S. 40—46. 

* loc. cit S. 44. 

1 E. v. Hartmann, Das Problem des Lebens. 
1906. 

4 s* op. cit. S. 246. 


chologie der niedersten Tiere darzu¬ 
stellen, 1 an allen diesen teilweise schon 
älteren Erscheinungen achtlos Vorbei¬ 
gehen und es wagen kann, bezüglich der 
Einzeller vollständig auf dem Standpunkt 
des vorverflossenen Jahrzehntes stehen 
zu bleiben, das sich in dem unsagbar 
komischen Spiel gefiel, die psychischen 
Fähigkeiten, da sie doch einmal in der 
Reihe der höheren Wirbeltiere auch für 
den ärgsten Materialisten unleugbar sind, 
„irgendwo“ (Lukas bestimmt willkürlich 
die Stachelhäuter als Grenze) auftreten 
zu lassen und die Lebewesen unter dieser 
Grenze ganz nach dem Muster des 
Lamettriesehen „homme machine“ zu 
taxieren. 

Das hiermit gekennzeichnete Werk 
von Lukas steht jedoch zum Glück für 
den Fortschritt unserer Einsichten in das 
Lebensgeschehen völlig vereinzelt; da¬ 
gegen tauchen in großer Zahl Beobach¬ 
tungen und experimentelle Arbeiten auf, 
welche den weiteren Ausbau der Zellen¬ 
psychologie sichern. 

So wie die alten Behauptungen des 
Basler Physiologen G. v. Bunge 2 und 
von E. Rindfleisch 3 über die Auto¬ 
nomie der Zellen in den tierischen Ver¬ 
dauungsorganen, wodurch sie das ihnen 
Dienliche wählen und das Schädliche ver¬ 
schmähen, durch die neuen Arbeiten von 
Pawlow und seiner Schüler ihre glän¬ 
zende experimentelle Bestätigung ge¬ 
funden haben, so haben in neuester Zeit 
auch die alten Behauptungen der Protisto- 
logen über die Nahrungswahl der Ein¬ 
zeller durch glückliche Beobachtungen 
und Versuche mit Leukozyten und Infu¬ 
sorien ihre Rechtfertigung erfahren. 

Salomonson 4 zeigte, daß Ciliaten, 
die in die Nähe infektiös erkrankter und 
toter Genossen gelangten, sofort um¬ 
kehrten und sich schnell entfernten. Nun 
hat zwar die Wissenschaft für solches 
Verhalten aus dem „Schatze“ ihrer objek- 

1 A. Lukas, Psychologie der niedersten Tiere. 
Eine Untersuchung über die ersten Spuren psychi¬ 
schen Lebens im Tierreiche. Wien und Leipzig 
(W. Braunmüller) 1905. 

1 in B u n g es Lehrbuch der physiolog. Chemie, 
n. Aufl. 1889. 

s E. Rindfleisch, Ärztliche Philosophie. 
Rektorats-Festrede. Würzburg 1888. 

4 Cit in Calcar, R. P. v., Die Fortschritte 
der Immunitats- und Spezifizitätslehre seit 1870. 
(Progressus Rei botanicae 1907). 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



334 


Umschau über die Fortschritte der Entwicklungslehre. 


tivierenden Nomenklatur die Bezeichnung: 
negative Chemotaxis bereit. Sie täuscht 
sich aber wohl selbst nicht mehr darüber, 
daß damit nur eine Beschreibung der Vor¬ 
gänge, nicht aber eine Kausalerklärung 
gegeben sei, die in diesem Fall nur mit 
der Annahme von Wahrnehmungen und 
daraus entspringender Urteilsfunktionen 
wirklich befriedigen kann. Metsehni- 
koff / der berühmte Begründer der Pha- 
gocytentheorie hat nun die Kluft zwischen 
dem Leben der Einzeller und der zu Ge¬ 
weben vereinigten Zellen dadurch über¬ 
brückt, daß er nachwies, daß die Leuko- 
cyten in den Blutbahnen der Tiere sich 
genau auf dem „Reizverwertungsstadium“ 
der Infusorien befinden. Sie vollführen 
Bewegungen im Dienste ihrer Erhaltung, 
sind ebenso empfindlich für chemische 
Stoffe und scheiden ebenso wie die Ein¬ 
zeller proteolytische Fermente ab zum 
Schutze gegen pathogene Mikroorga¬ 
nismen. 

Die Unzulänglichkeit der Lehre von 
der „Chemotaxis“ wird jedoch durch be¬ 
sondere Beobachtungen in das hellste 
Licht gerückt. Nachdem schon Bordet 
gefunden hatte, daß die Leukocyten bei 
großen Bakterienmassen nach gewisser 
Zeit aufhören, „auf die sie treffenden 
chemischen Reize zu reagieren“, d. h. ihre 
Feinde zu verschlingen, finden sich nun 
in der russischen biologischen Literatur 2 
Angaben über ähnlich ausgefallene Ver¬ 
suche, die S. Metalnikoff mit Para- 
maecien angestellt hat. Nach diesen Mit¬ 
teilungen kann man an dem bekannten 
Pantoffeltierchen folgendes beobachten: 
Seit Ehrenberg weiß man, daß die 
Ciliaten begierig große Mengen von fein 
zerriebenen Farbstoffen (Karmin, Indigo, 
Sepia) auf nehmen, sie aber als unnützbare 
Stoffe nach einiger Zeit wieder entleeren. 
Metalnikoff beobachtete nun, daß die 
Paramaecien nur anfangs durch derartiges 
zu täuschen sind. Sie verschlingen zuerst 
große Massen von Karmin, später aber 
immer weniger, nach 4—5 Wochen 


1 Metschnikoff, LTmmunitä dans les ma- 
ladies infectueuses. 1901. 

* Metalnikoff, S., Die Fähigkeit der In¬ 
fusorien (Paramaecium) zam Nahrnngswählen. 
Bulletin Laborat. de Biologie. St. P6tersbourg 1902. 
S. 23—27. (Russisch, jedoch deutsch referiert im 
Zoolog. Zentralblatt 1907. S. 606. 


nehmen sie es nicht mehr. Gibt man 
ihnen nun Sepia, lassen sie sich aufs neue 
täuschen, fressen es gierig, hören aber 
auch bald auf. Bei diesen Versuchen ist 
allerdings die beliebte Chemotaxis-Hypo¬ 
these unmöglich, und der Verfasser säumt 
auch nicht, den einzig zulässigen Schluß 
auf Nahrungswahl und Unterscheidungs¬ 
vermögen der Paramaecien zu ziehen. 

Von anderen Gesichtspunkten tritt 
neuerdings Prof. Dr. O. Zacharias an 
das Problem der Zellenpsyche heran. In 
seinem Werke 1 über das Plankton als 
Gegenstand des Schulunterrichtes, 
schließt sich dieser vieljährige treffliche 
Kenner des Einzellerlebens, der von dem 
Lamarckismus vertretenen Ansicht von 
der autoteleologischen Betätigung des 
Organismus auf physiologischer Grund¬ 
lage an und sagt im Verfolg seiner Ge¬ 
dankenreihe : 

„Wenn nun aber, wie wir in vielen 
Fällen sahen, der Organismus als Ganzes 
bei den direkten Anpassungen zweckmäßig 
reagiert, so ist dies nur möglich, wenn wir 
schon in seinen Elementen, den Zellen, 
die Fähigkeit dazu voraussetzen, auf ge¬ 
gebene Reize hin, sich teleologisch zu be¬ 
tätigen. Und letzteres ist wieder nur 
unter der Annahme denkbar, daß schon 
in jenen kleinsten Struktur-Elementen ein 
Analogon des Empfindungsvermögens, 
wie es der Gesamtorganismus in hoher 
Ausbildung besitzt, vorhanden sein muß, 
wenn auch nur in einem niederen Grade. 
So ist doch auch z. B. das gleichmäßige 
Rollen einer V o 1 v o x kugel im Wasser 
durch die zweckmäßige Ruderbewegung 
der Zilien jeder einzelnen Zelle eines 
solchen Flagellatenstockes nur dann mög¬ 
lich, wenn allen Elementen das Vermögen 
zu einer Art von psychischer Tätigkeit 
innewohnt, die das Spiel der Wimpern 
immer rechtzeitig so abstimmt, daß die 
ganze Zell Vereinigung erfolgreich rotieren 
kann und tatsächlich vom Flecke kommt.“ 

Des weiteren kommt er in dem ge¬ 
nannten Werke durch die Analyse der 
Gehäusebauten der Difflugien zu dem 
Ergebnisse, daß derartiges ohne Emp¬ 
findungsfähigkeit , Vorstellungen und 
Wahlfähigkeit von seiten der Wurzel- 

1 0. Zacharias, Das Plankton als Gegen¬ 
stand der naturkundlichen Unterweisung in der 
Schule. Leipzig, 8 # . (Th. Thomas) 1907. 
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füßlerzelle unmöglich ist. „Wenn es 
irgend einen Anlaß gibt, durch den man 
sich zur Annahme einer „Zellseele* ver¬ 
sucht fühlen muß, so ist er hier vor¬ 
handen.“ Mit diesen Worten ehrlicher 
Überzeugung schließt er seine auf den 
Gegenstand bezugnehmenden Studien. 

Viel ausführlicher noch werden die 
Grundlagen einer Zellularpsychologie und 
die Argumente, welche zu Gunsten eines 
Seelenlebens der Einzeller sprechen, ge¬ 
würdigt in zwei Experimentalunter¬ 
suchungen von Dr. A. Oelzelt-Newin 
über die Psychologie der Seesterne und 
das Leben der Protozoen. Da jedoch 


kritische Darstellung dieser Ergebnisse 
und die an sie notwendig zu knüpfende 
Erörterung über den Sitz des psychischen 
Zentrums der Zelle einen breiteren 
Eahmen bedürfen, als er hier noch zur 
Verfügung steht, namentlich, weil sie 
dicht versponnen sind mit den auf bota¬ 
nischer Seite geleisteten einschlägigen 
Arbeiten (von Haberlandt, Pfeffer, 
K1 e b s u. a.) über die energetische Rolle 
des Zellkernes, muß bezüglich dieser für 
die Entwicklungslehre immer mehr aktu¬ 
ellen Wert gewinnenden Ergebnisse auf 
einen beschließenden Aufsatz verwiesen 
Verden. R. France. 
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Über die Anpassungsfähigkeit von 
Myriophyllum verticillatum. 

Von Privatdozent Dr. Ad. Wagner in Innsbruck. 

(Mit 1 Textfigur und 3 Tafeln.) 


E9 ist seit längerem und für mancher¬ 
lei Fälle bekannt, daß Wasserpflanzen 
einen hohen Grad von Anpassungsfähig¬ 
keit besitzen. Insbesondere gilt dies von 
Wassergewächsen, welche unter natür¬ 
lichen Verhältnissen verschiedenen Um¬ 
gebungsbedingungen ausgesetzt sind. Es 
genügt diesbezüglich auf die sogenann¬ 
ten amphibischen Gewächse hinzuweisen, 
welche sowohl dem Wasser- als dem 
Landleben angepaßt sind, und deren An¬ 
passungserscheinungen uns die Abhängig¬ 
keit der histologischen Struktur und der 
physiologischen Funktionen von den Um¬ 
gebungsverhältnissen mitunter in höchst 
schlagender Weise zum Bewußtsein 
bringen. Wenn nun diese Fälle sicher 
auch sehr lehrreich sind, so gewähren sie 
noch immer nicht jenen Grad von Ein¬ 
sicht in die direkte Anpassungsfähigkeit 
der pflanzlichen Organisation, wie die« 
bei solchen Wassergewächsen der Fall 
sein kann, welche nicht eigentlich nor¬ 
malerweise, d. h. in verhältnismäßig regel¬ 
mäßiger Folge in freier Natur entgegen¬ 
gesetzte Lehensbedingungen vorfinden, 
und trotzdem in weitgehendstem Maße 
„plastisch“, d. h. histologisch und funk¬ 
tionell veränderungsfähig sind. Diese 
bilden in erster Linie geeignete Objekte 
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sowohl für das Studium des Anpassungs¬ 
phänomens an sich, als auch für dessen 
theoretische Verwertung im Rahmen der 
Naturbetrachtung. 

Ich möchte im folgenden zu dieser 
doppelten Seite des Anpassungsproblems 
einen kleinen Beitrag liefern. Ich habe 
dabei teils schon bekannte Tatsachen zu 
bestätigen und zu befestigen, teils weiter¬ 
gehende neue Beobachtungen beizu¬ 
fügen; schließlich möchte ich zu einigen 
theoretischen Bemerkungen Gelegenheit 
nehmen. 

Versuchsobjekt war Myriophyl¬ 
lum verticillatum, also eine normal 
völlig submers lebende Wasserpflanze, 
von welcher es jedoch bekannt ist, daß 
sie zuweilen (bei niedrigem Wasserstande 
am Rande der von ihr bewohnten Gewäs¬ 
ser) auch alß stark veränderte Landform 
Vorkommen kann. Man findet Angaben 
hierüber insbesondere bei Schenck, 
Göbel und Glück. 1 

1 Göbel, K., Pflanzenbiolog. Schilderungen, 
II. Teil. — Marburg 1893. Elwertsche Verlagshandl. 

Schenck, H., Vergleichende Anatomie der 
8nbmersen Gewächse. — Bibliotheca Botanica, 
Heft 1. — Kassel 1886. , , 

Glück, H., Biologische und morphologische 
Untersuchungen über Wasser- und Sumpf ge wüchse. 
II. Teil. — Jena 1906. Verlag G. Fischer. 

I, ü. 
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t)r. Ad. Wagner: 


Eine gelegentliche an und für sich 
nicht neue Beobachtung bewies mir die 
weitgehende Anpassungsfähigkeit dieser 
Pflanze an ungünstige Existenzbeding¬ 
ungen : Die Bildung der sonst als Über¬ 
winterungsknospen dienenden „Turio¬ 
nen“ zu einer Zeit, da die Pflanze unter 
normalen Verhältnissen erst ihre vegeta¬ 
tive Entfaltung beginnt. Myriophyllum 
überwintert bekanntlich mittels beson¬ 
derer, keulenförmig gestalteter meta- 
morphosierter Sprosse, w r elche entweder 
terminal oder an Seitensprossen im 
Herbste (September und Oktober) gebil¬ 
det werden, nach Absterben der übrigen 
Vegetationsorgane zu Boden sinken und 
im Frühlinge bei Eintritt der erforder¬ 
lichen Temperatur durch einfaches Aus¬ 
treiben neue Individuen erzeugen. Die 
Figuren 33 und 34 geben in natürlicher 
Größe zwei solche „Turionen“ wieder; 
allerdings nicht mehr in völligem Ruhe¬ 
zustände, sondern im ersten Beginn des 
Austreibens, der „Keimung“, welche sich 
durch Spreizen der untersten Blattquirle 
bemerkbar macht. Es mag hier gleich 
angeführt werden, daß diese Turionen, 
wie alle zu den folgenden Versuchen ver¬ 
wendeten, am 10. April 1907 im Freien 
am natürlichen Standorte gesammelt 
waren und noch keinen Keimungsbeginn 
erkennen ließen. Aber der Aufenthalt 
bloß durch eine Nacht im geheizten Zim¬ 
mer ließ das Austreiben bereits einsetzen. 
Da, wie gleich ausgeführt werden soll, im 
Winter gesammelte Individuen einer 
wesentlich längeren Übergangszeit be¬ 
durften, so 'war in diesem Falle — wohl 
auf Grund der auch im Freien schon vor¬ 
gerückten Temperatur — die Tendenz 
zum Keimen hier schon so weit vorge¬ 
schritten, daß dieser kurze Anstoß erhöh¬ 
ter Temperaturwirkung genügte. 

Am 21. November 1906 waren einige 
Turionen eingesammelt und im Labora¬ 
torium des hiesigen botanischen Institu¬ 
tes in einem Glasgefäß mit Wasser auege- 
legt worden, um die Zeit des Austreibens 
zu beobachten. Entgegen einer Angabe 
von II. Lorenz, 1 wonach im Oktober 

1 Lorenz, II., Beitrage znr Kenntnis der 
Keimung der Winterknospen von Hydrocharis mor- 
sus ranae, Utrictilaria vulgaris und Myriophyllum 
verticillatum. — Inauguraldissertation, Kiel 1903. 
— Hier zitiert nach Angaben im vorstehenden 
Werke von Gluck. 


und November gesaipmelte Turionen bei 
einer Temperatur von 12—16 Grad 
binnen 3 Tagen zum Austreiben gebracht 
werden konnten, vergingen in unserem 
Falle 16 Tage, bevor sich der Beginn der 
Keimung durch Spreizen der Blättcheu 
ain basalen Teile verriet. Die Pflänzchen 
entwickelten sich dann im Verlaufe bis 
zu etwa 30 cm Länge, wurden aber 
schließlich nicht weiter beachtet, und die 
Kultur blieb stehen, ohne daß weiterhin 
für Wechsel des Wassers Sorge getragen 
wurde. Algen und Bakterien traten 
mehr und mehr in der Kultur auf und als 
die, bei so kleinem Gefäße (ca. 4 Liter 
Fassungsraum) ohnedies ungünstigen Er¬ 
nährungsbedingungen schließlich die 
denkbar schlechtesten geworden waren, 

— die basalen Teile der Sprosse zeigten 
zum Teile schon beginnende Zersetzung, 

— schritt die Pflanze zur Erhaltungsmaß¬ 
regel der Turionenbildung. Fig. 4 gibt 
die Photographie des stärksten der unter 
diesen Verhältnissen gebildeten Turio¬ 
nen. Gestalt und Größe desselben sind 
etwas abweichend von denen der nor¬ 
malen Turionen, was wohl auf Rechnung 
der von Anfang an größeren Schwäche 
der Versuchspflanzen und deren elenden 
Lebensbedingungen zu setzen ist. Die 
photographische Aufnahme erfolgte am 
20. März; es war also hier infolge der un¬ 
günstigen Lebensbedingungen abnorme 
Turionenbildung zu einer Zeit eingetre¬ 
ten, zu welcher im Freien die Pflanze 
noch gar nicht zur Keimung der Turionen 
zu gelangen pflegt. Ein gleiches Resul¬ 
tat erhielt Göbel, welcher (1. c. pag. 
3G0) schreibt: „So wurden z. B. Winter¬ 
knospen in ein Glasgefäß ohne Erde ge¬ 
setzt. Sie trieben kräftig aus und bil¬ 
deten reich bewurzelte, über 30 cm lange 
Pflanzen, die an einem Südfenster stan¬ 
den. Am 1. April hatten diese sämtlich 
wieder neue Winterknospen gebildet, so¬ 
wohl aus den End- als aus den Seiten¬ 
knospen. Andere zur selben Zeit in ein 
Gefäß, das auf dem Grunde Erde und 
Sand enthielt, eingepflanzte Winter¬ 
knospen, deren Pflanzen also bessere Er¬ 
nährungsbedingungen fanden, hatten da¬ 
gegen keine Winterknospen gebildet. An 
dem Standort, von dem die Winterknos¬ 
pen alle stammten, hatten sie am 1. April 
noch gar nicht ausgetrieben, sie lagen alle 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Über die Anpassungsfähigkeit von Myriophytlam verticillatnm. 


339 


noch auf dem Boden, während meine 
Hungerpflanzen schon neue Winter¬ 
knospen gebildet hatten. Dasselbe Resul¬ 
tat ergaben auch spätere Versuche im 
Sommer. Diese künstlich gebildeten 
Winterknospen konnten durch Einsetzen 
in Nährlösung ebensowenig zum sofor¬ 
tigen Austreiben gebracht werden, wie 
die natürlichen durch Temperaturerhöh¬ 
ung, vielmehr trieben sie erst nach einer 
langen Ruheperiode wieder aus. Man 
kann also durch Hungern Myriophyllum 
zu jeder Jahreszeit zur Winterknospen¬ 
bildung bringen, es ist dies die Form, in 
welcher die Pflanze auf ungünstige 
äußere Faktoren reagiert“. 

Auch die letztere Angabe im vorsteh¬ 
enden Zitate, daß nämlich diese abnorm 
gebildeten Turionen erst nach länge¬ 
rer Ruhepause wieder zum Austreiben 
veranlaßt werden können, fand ich ge¬ 
nauestem bestätigt. Ich brachte die 
kräftigsten der in der Hungerkultur ent¬ 
standenen Turionen zunächst (20. März) 
in ein größeres Gefäß mit Nährlösung, 
um zu sehen, ob die wiederhergestellten 
günstigen Ernährungsverhältnisse zu 
einer sofortigen Wiederaufnahme der 
Vegetationsfähigkeit führen würden. 
Die Turionen rührten sich jedoch nicht 
und die schon arg geschädigten Pflanzen 
schienen nicht mehr erholungsfähig; sie 
verfielen einer rasch zunehmenden Zer¬ 
setzung, da die Bakterien in der Lösung 
trotz fleißigen Wechselns derselben nicht 
zu entfernen waren. Schließlich schienen 
nur die Turionen noch lebensfähig und 
selbst das war zweifelhaft. (3. Mai). 
Es wurden nun 4 dieser Turionen in eine 
kleine Glaswanne gebracht und daselbst 
unter Wasser in Erde eingesetzt. Zu be¬ 
merken wäre, daß zwei dieser Turionen 
etwa in der Mitte der Versuchszeit durch 
Spreizen der untersten beiden Blatt¬ 
quirle den Beginn der Keimung vermuten 
ließen, dann aber nicht mehr weiter zu 
bringen waren. Auch mit der neuen Ver¬ 
suchsanstellung war nichts zu erzielen. 
Nun wurden (Ende Mai) die Turionen 
einzeln in kleinen Töpfen in Erde gesetzt, 
(eine Bewurzelung war bisher nicht ein¬ 
getreten) und diese Töpfe in ein großes 
Glasgefäß unter Wasser versenkt. Nach 
weiteren 10 Tagen, also am 10. Juni, war 
das Austreiben zweier Turionen erfolgt, 


(ob infolge der nunmehr günstigeren 
Kulturbedingungen oder weil die nötige 
Ruhezeit vorüber war, muß dahingestellt 
bleiben); die beiden anderen Turionen 
waren überhaupt nicht zum Austreiben 
zu bringen. Am 14. Juni begann der 
eine (photographierte) der beiden Turio¬ 
nen nach mehreren Quirlen von Uber¬ 
gangsformen (Fig. 31) normale Wasser¬ 
blätter und in weiterer Folge einen 
kräftig wachsenden Sproß zu bilden. Bei 
dem zweiten der austreibenden Turionen 
war der Vegetationspunkt entwicklungs¬ 
unfähig geworden. Als Ersatz bildete 
sich nahe demselben eine Seitenknospe, 
welche dann in normaler Weise weiter 
austrieb. — Wenn also auch diese Turi¬ 
onen, einige Zeit hindurch wenigstens, 
unter ungünstigen Bedingungen weiter¬ 
kultiviert worden waren, und darauf viel¬ 
leicht zum Teil die lange Ruhepause 
von beinahe drei Monaten zurückzu¬ 
führen sein kann, so beweist doch die 
Übereinstimmung mit dem Resultate 
Göbels, daß die infolge Aushungerns 
gebildeten Turionen auch in der gün¬ 
stigen Jahreszeit unter allen Umstän¬ 
den eine längere Ruheperiode durch¬ 
machen müssen, was bei den normal (in¬ 
folge der herbstlichen Abkühlung) ent¬ 
stehenden nicht, oder wenigstens nicht in 
demselben Maße der Fall zu sein scheint. 

Ale ich diese Beobachtung über Turi- 
onenbildung infolge schlechter Ernäh¬ 
rungsverhältnisse machte, war mir die be¬ 
treffende GöbePsche Notiz nicht gegen¬ 
wärtig. Diese auffällige Selbstregulaiion 
seitens dieser Pflanze gab mir dann aber 
die Anregung, die Anpassung resp. 
Widerstandsfähigkeit des Myriophyllum 
noch weiteren und andersartigen Proben 
zu unterwerfen, insbesondere die Anpas¬ 
sungen morphologischer und anatomi¬ 
scher Art bei Kultur an freier Luft zu 
untersuchen. Daß Mvriophyllum-Arten 
imstande sind, Landformen zu bilden, 
war bekannt und es wurde die Struktur 
solcher Landformen z. B. schon von 
Schenck (1. c.) beschrieben. Es fehlen 
aber in der Literatur bisher erstens Ha¬ 
bitusbilder solcher Landformen, die doch 
im Vergleiche mit der normalen Wasser¬ 
form von Interesse sein mußten, und an¬ 
dererseits galt es mir, die Frage zu lösen, 
wie weit die Steigerung ungünstiger 
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Vegetationsbedingungen getrieben wer¬ 
den dürfe, umvonder Pflanzenoch 
ertragen werden zu können. 
Die Kultur an der freien Luft des 
äußerst trockenen, anfänglich sogar noch 
geheizten Arbeitsraumes, mußte da ja ex¬ 
treme Bedingungen schaffen, welche die 
der freien Landformen noch weit über¬ 
trafen. 

Die, wie schon erwähnt, am 10. 
April eingesammelten Turionen wurden 
am 11. April zu folgenden Versuchs¬ 
reihen verwendet: 

Kultur I. In vier kleine Töpfe 
wurden je ein Turio mit dem basalen 
Ende in Erde eingepflanzt. Die Töpfe 
kamen in eine Glasschale, deren Boden 
mit Wasser bedeckt war. Durch eine da¬ 
rüber gestellte hohe Glasglocke war für 
feuchtigkeitsgesättigte Luft gesorgt. 
Durch die Wasserschichte am Boden der 
Schale hatten die Töpfe von unten be¬ 
ständige Wasserzufuhr. 

Kultur II. Wie vorige; nur wur¬ 
den die Turionen statt in Erde in Sand 
gepflanzt. 

Kultur III. Je ein Turio wurde 
in einen Topf mit Erde und in einen mit 
Sand gepflanzt. Für reichliche Wasser¬ 
zufuhr von unten war auch in diesem 
Falle gesorgt. Hingegen wurde die Be¬ 
deckung mit der Glasglocke weggelassen; 
diese Turionen waren also von anfang 
a n der trockenen Zimmerluft 
ausgesetzt. 

Kultur IV. u. V. Parallelversuche 
zu Kultur I und III. Mit dem Unter¬ 
schiede, daß den Turionen als Nahrunga- 
quelle nicht Erde oder Sand, sondern 
Nährlösung geboten wurde. Es wurde 
dabei folgende Versuchsanstellung be¬ 
folgt: In eine Ilolzscheibe wurden im 
Kreise sechs lange Holzstäbe befestigt, 
dann die Scheibe in ein großes zylindri¬ 
sches Glasgefäß versenkt, durch einen auf¬ 
gelegten Stein am Boden des Gefäßes 
niedergehalten und dann das Gefäß bis 
nahe zum Rande mit Nährlösung gefüllt. 
An die Holzstäbe wurde je ein Turio an¬ 
gebunden (natürlich möglichst locker), 
so daß er mit seiner Basis etwa 2 cm 
tief in die Nährlösung tauchte. Auf diese 
Weise konnte durch einfaches Heraus¬ 
heben des ganzen Gestells die Reinigung 
des Gefäßes leicht vollzogen werden, 


ohne die Versuchspflanzen irgendwie zu 
schädigen. Fig. 14 zeigt diese Versuchs¬ 
anstellung in verkleinerter Aufnahme. — 
In beiden Kulturen wurden also die Turi¬ 
onen zum Austreiben an der Luft ge¬ 
nötigt, nur mit dem Unterschiede, daß 

Kultur IV in Parallele zu Kultur I 
unter Glasglocke gehalten wurde, 
ebenfalls bei Absperrung des Innen¬ 
raumes durch Wasser, während bei 

Kultur V die Pflanzen sich an der 
freien trockenen Zimmerluft ent¬ 
wickeln mußten wie bei Kultur III. 

Kultur VI. Vergleichskultur nor¬ 
mal im Wasser gezogener Pflanzen. In 
einem großen, etwa 30 Liter haltenden 
Aquarium wurden zahlreiche Turionen, 
zunächst ohne Hinzufügung von Erde, 
zum Austreiben gebracht. Aus ihnen 
entwickelte sich natürlich die normale 
Wasserform, welche zum genaueren Ver¬ 
gleiche mit den übrigen Versuchspflanzen 
dienen sollte. 

Sämtliche Kulturen waren an Süd¬ 
fenstern desselben Raumes aufgestellt 
und hatten daselbst durch mehrere Stun¬ 
den direkte Sonnenbeleuchtung. 

Da im weiteren die Kulturen nur nach 
ihren Nummern angeführt werden, gebe 
ich zur leichteren Orientierung nochmals 
übersichtlich die Unterschiede der Kul- 
turbedingungen: 

Kultur I: In Erde, unter Glasglocke. 

Kultur H: In Sand, unter Glasglocke. 

Kultur III: In Erde, resp. Sand, an 
freier, trockener Luft. 

Kultur IV: In Nährlösung, unter 
Glasglocke. 

Kultur V: In Nährlösung an freier, 
trockener Luft. 

Kultur VI: Normalkultur im Wasser. 

Es boten also die Kulturen III, V 
einerseits, und die Kultur VI anderer¬ 
seits die beiden Extreme der Lebensbe¬ 
dingungen hinsichtlich der Beschaffen¬ 
heit des umgebenden Mediums; die Kul¬ 
turen I, II und IV eine Zwischenstufe 
infolge des Feuchtigkeitsgehaltes der um¬ 
gebenden Luft unter der Glocke. 

Die bei diesen Versuchsreihen erhal¬ 
tenen Resultate sollen nach einem dop¬ 
pelten Gesichtspunkte betrachtet werden: 

1. Hinsichtlich des allgemeinen Ver¬ 
haltens der Versuchspflanzen: Zeitdauer 
und Schnelligkeit der Entwicklung, Ver- 
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lauf und Charakter der vegetativen 
Tätigkeit, Widerstandskraft und Erhal¬ 
tungsfähigkeit, Veränderung des Habitus 
durch Anpassungen in der äußeren Ge¬ 
stalt, etc. 

2. Hinsichtlich Veränderungen, welche 
den inneren Bau betreffen, also hin¬ 
sichtlich anatomisch-funktioneller Anpas¬ 
sungen. 

I. Allgemeines Verhalten der Ver¬ 
suchspflanzen und deren morpho¬ 
logische Abänderungen. 

Kultur VI. (Normale Wasserkul¬ 
tur). — Zu Beginn zeigten die Turionen 
alle ein ziemlich rasches, gleichmäßiges 
Wachstum. Dieses verlangsamte sich je¬ 
doch bemerkbar nach weitgehender Auf- 
brauchung der in den Winterknospen auf¬ 
gespeicherten Reservestoffe. Die Hem¬ 
mung der Weiterentwicklung wurde 
durch mangelhafte Ernährung infolge des 
Fehlens von Erde bewirkt. Dies zeigte 
sich an der sofort viel ausgiebigeren Ent¬ 
wicklung, welche einsetzte, sobald die 
Sprosse in Erde gesetzt wurden. Zum 
Zwecke dieses Vergleiches wurde am 3. 
Mai auf den Boden des Aquariums etwa 
handhoch mit Sand vermischte Garten¬ 
erde gebracht und von den bisher kulti¬ 
vierten Pflanzen sechs Stück in diese 
Erde eingesetzt, während die übrigen wie 
bisher flottierend weiterkultiviert wur¬ 
den. In kurzer Zeit trat bei den in Erde 
gesetzten Exemplaren bedeutend geför¬ 
dertes Wachstum ein; nach etwa zwei¬ 
monatlicher Versuchsdauer hatten sie 
eine Länge von 60—70 cm erreicht gegen¬ 
über einer Länge von kaum mehr als 30 
cm bei den stärksten der freischwim¬ 
menden Exemplare. Auch waren sie im 
ganzen viel kräftiger ausgebildet. Fig. 5 
gibt in natürlicher Größe den Gipfel und 
eine mittlere Partie einer solchen Pflanze, 
mithin zugleich deren natürliches Habi¬ 
tusbild. Diese eingesetzten Exemplare 
hatten sich in kurzer Zeit reichlich be¬ 
wurzelt. Verzweigung war nirgends zu 
beobachten. Solche war in dieser Kultur 
nur durch Entfernung des Ve¬ 
getationspunktes zu erzielen. 
Dann aber sicher und in kurzer Zeit. 
Das erste, am 29. April dekapitierte Ex¬ 
emplar zeigte am 8. Juni eine Seiten¬ 
knospe. Dieselbe war im obersten der 


stehengebliebenen Blattquirle so nahe der 
Schnittfläche gebildet worden, daß sie an¬ 
fänglich einen unmittelbaren Ersatz der 
Terminalknospe Vortäuschen konnte; 
diese Täuschung blieb bei oberflächlicher 
Betrachtung auch späterhin noch inso- 
ferne aufrecht erhalten, als dieser Seiten¬ 
sproß sich in der weiteren Entwicklung 
so direkt in die Richtung des ursprüng¬ 
lichen Hauptsprosses stellte, daß er als 
dessen unmittelbare Fortsetzung er¬ 
scheinen konnte. — Am 8. Mai wurden 
weitere 10 Exemplare der Vegeta¬ 
tionspunkte beraubt, und zwar fand 
die Dekapitierung in verschiedenen 
Abständen vom Vegetationspunkt statt. 
Alle diese Pflanzen bildeten inner¬ 
halb 6—10 Tagen eine oder wenige 
Seitenknospen (die dekapitierten Sprosse 
waren von verschiedener Stärke) und 
zwar in verschiedenen Abständen von der 
Schnittfläche, aber dieser, d. h. dem api¬ 
kalen Ende des Sprosses stets auf¬ 
fallend genähert. Diese Annähe¬ 
rung war um so ausgeprägter, je mehr die 
Schnittfläche, mit welcher der Vegeta¬ 
tionspunkt abgetrennt wurde, dem letz¬ 
teren genähert gewesen. (Auffallend z. B. 
bei dem zuerst beschriebenen Exemplare). 
Bei den Sprossen, welche in 2—3 und 
mehr cm Entfernung von der Spitze de- 
kapitiert worden waren, traten ab und zu 
auch in weiter rückwärts gelegenen 
Quirlen eine oder die andere Seiten¬ 
knospe auf; es blieben diese aber im wei¬ 
teren Wachstum stets gegen die apikal 
gelegenen merklich zurück. Diese Ver¬ 
hältnisse der Verzweigungs¬ 
tendenz bei den normalen Was¬ 
sersprossen sind im Vergleiche 
mit dem Verhalten der übrigen 
Kulturen von Interesse. Und in 
dieser Hinsicht wäre also festzustellen, 
daß (wenigstens bei den in diesem Falle 
gegebenen Kulturbedingungen) bei den 
Wasser sprossen eine Verzweig¬ 
ung erst eintrat nach Entfer¬ 
nung des Vegetationspunktes; 
daß die Verzweigung dann auch 
bei kräftigen Sprossen sich auf 
1—3 Seitenknospen beschränkte 
und diese unverkennbar die 
Tendenz einer möglichst api¬ 
kalen Anlage (in Bezug auf den 
Hauptsproß) erkennen ließen 
und zwar letzteres um so mehr, 
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je jüngere Partien dabei an de in 
Sprosse belassen worden waren. 

Kulturen I, II und IV. (An feuch¬ 
ter Luft unter Glasglocke). — Auch hier 
war (ausgenommen Kultur II, worüber 
gleich unten Näheres) keine besondere 
Verzögerung der Weiterentwicklung der 
Turionen bemerkbar, wenn diese auch 
gegenüber der vorigen Kultur etwas zu¬ 
rückblieb und im ganzen ein langsameres 
Tempo einschlug. Namentlich die mit 
Nährlösung versorgte Kultur IV setzte 
sehr bald mit dem Austreiben der Turi¬ 
onen ein, während die in Erde gepflanz¬ 
ten der Kultur I langsamer zur Weiter¬ 
entwicklung gelangten. Es mußte hier 
offenbar erst einige Zeit verstreichen, bis 
die Bildung von Adventivwurzeln, zu 
welcher die Pflanze große Neigung zeigt, 
genügend weit vorgeschritten war. Dann 
folgte auch hier eine zwar nicht rasche, 
aber zunächst ungestörte Weiterentwick¬ 
lung. Der Einfluß der Luft als umgeben¬ 
des Medium machte sich bei beiden Kul¬ 
turen gleich in einer Wachstumshem¬ 
mung hinsichtlich Internodienstreckung 
und Ausbildung der Blattgröße bemerk¬ 
bar. Zunächst am auffallendsten war die 
Hemmung der Längeentwicklung des 
Sprosses nach dem völligen öffnen der 
Winterknospe. Der in Bezug auf Inter¬ 
nodienstreckung, Größe und Beschaffen¬ 
heit der Blätter von Anbeginn bemerk¬ 
bare Unterschied steigerte sich dann noch 
beträchtlich. Die Figuren 2 und 6 geben 
in etwas unter 1 / 2 natürlicher Größe Ex¬ 
emplare aus Kultur I, welche am 17. Mai 
photographiert wurden, also nach einer 
Versuchsdauer von 5 Wochen. Die 
oberen Kegionen des Hauptsprosses lassen 
bereits ein zunehmendes Kleinerwerden 
der neugebildeten Blätter erkennen, was 
nicht allein auf Rechnung ihres jugend¬ 
lichen Alters kommt, sondern, wie die 
weitere Beobachtung lehrte, bereits der 
Ausdruck einer bleibenden Verkleine- 
rungstendenz war. Außerdem zeigt sich 
schon bei diesen Exemplaren, trotz nor¬ 
maler Funktionsfähigkeit de3 Vegeta¬ 
tionspunktes, starke Neigung zur Ver¬ 
zweigung. Bei dem Exemplar Fig. 2 
sind die beiden sehr frühzeitig angelegten 
basalen Seitensprosse bereits ziemlich weit 
entwickelt. Schon Ende April waren 
bei allen Exemplaren dieser Kultur bis 
zu 4 Seitenspresse angelegt gewesen. 


Fig. 14 gibt ein verkleinertes Bild 
(V 4 nat. Gr.) der ganzen Kultur. Die 
Photographie ist in den Einzelheiten 
(Wiedergabe der zarten Blätter) mangel¬ 
haft, zeigt aber das genügend, worauf es 
hier ankommt: Die reichliche Verzweig¬ 
ung der Versuchspflanzen, wodurch die¬ 
selben in ihrem Habitus bereits sehr weit¬ 
gehend verändert waren. Die Aufnahme 
erfolgte am 29. Mai, also 12 Tage später 
als die Aufnahmen der Fig. 2 und ö. 

In beiden Kulturen hatte sich bald 
eine mir anfänglich sehr fatale Erschei¬ 
nung eingestellt, — cs trat infolge des 
Aufenthaltes in dem feuchten, abgesperr¬ 
ten Baume unter der Glocke eine ziem¬ 
lich reichliche Verpilzung der Pflanzen 
ein. Diese schädigte sehr bald insbe¬ 
sondere die Vegetationspunkte. Der 
ganzen Versuchsanstellung wegen und 
mit Kücksicht darauf, daß im übrigen 
hinsichtlich Beleuchtung und Tempera¬ 
tur allen Kulturen möglichst gleiche Be¬ 
dingungen gewährt werden sollten, 
mußte diese ungünstige Versuchsanord- 
ung wenigstens noch einige Zeit beibe¬ 
halten werden. Doch war dieser uner¬ 
wünschte Faktor der Verpilzung wieder 
in anderer Beziehung vorteilhaft. Er er¬ 
wies sich nämlich als sehr geeignet, die 
Widerstandskraft der Pflanze zu beleuch¬ 
ten. Es gingen an den befallenen Teilen 
die Blätter stets in nicht zu langer Zeit 
ein, und insbesondere wurde eine Anzahl 
von Vegetationspunkten, welche das Pilz- 
mycelium vornehmlich befiel, zum Ab¬ 
sterben gebracht. Die Pflanzen wurden 
dadurch aber an der Weiterentwicklung 
nicht gehindert, vielmehr wurde, infolge 
des Absterbens des Hauptvegetations- 
punktes, nur die Verzweigung noch we¬ 
sentlich gesteigert, so daß es auch mehr¬ 
fach zur Anlage von Seitensprossen zwei¬ 
ter Ordnung kam. (In Fig. 14 zu er¬ 
kennen an den unteren Seitenzweigen des 
äußersten Exemplares rechts). 

Nachdem bi 9 zu diesem Zeitpunkte 
(29. Mai) die Versuche mit der Kultur 
im feuchten Baum genügend Einblick in 
das Verhalten der Pflanze unter diesen 
Bedingungen gegeben hatten, wurde nun¬ 
mehr der Versuch eingeleitet, sie all¬ 
mählich an trockenere Luft zu 
gewöhnen, ohne dabei das Extrem der 
Kulturen III und V anzustreben. Es 
galt vor allem, die beiden Kulturen unter 
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auch an dem beistehend abgebildeten Ex¬ 
emplare die oberen Partien des Haupt- 
sprosses (im Bilde nicht enthalten) mit 
dem Vegetationspunkt eingegangen; da¬ 
für entwickelten sich die schon früher 
gebildeten Seitensprosse kräftig weiter, 
auch unter vereinzelter Anlage noch¬ 
maliger Seitenknospen. Auch zeigt die 
Abbildung das Auftreten von Adventiv¬ 
wurzeln trotz der bereite sehr herabge- 
setzen Feuchtigkeitsverhältnisse, in der 
Hauptsache auf die basalen Teile der 
Sprosse beschränkt. (Der kahle Strunk in 
der Mitte des Bildes ist eine Stütze, 
welche dazu diente, die Seitensprosse für 
die Aufnahme möglichst in eine Bild¬ 
ebene zu bringen.) Der Vergleich dieser 
Figur mit Fig. 5 auf Taf. I, welch letz¬ 
tere (in natürlicher Größe) den Habitus 
des normalen Wassersprosses gibt, veran¬ 
schaulicht am besten die abweich¬ 
ende Ausbildung der Luft¬ 
sprosse unter diesen noch nicht 
extrem ungünstigen Umgeb- 
ungsbedingungen. — Fig. 12 (bei¬ 
läufig 1 / 3 nat. Gr.) stammt von einem 
zweiten Exemplar derselben Kultur und 
soll einen besseren Überblick über die 
reichliche Verzweigung dieser Versuchs¬ 
pflanzen geben. In dieser Abbildung ist 
auch der zurückgerollte, abgestorbene 
Spitzenteil des Hauptsprosses ersichtlich. 

Es erübrigt nun noch, das etwas ab¬ 
weichende Verhalten der Töpfe in Kul¬ 
tur II (unter Glasglocke, aber in Sand) 
mit einigen Worten zu erwähnen. Diese 
Exemplare blieben von Anfang an in der 
Entwicklung stark zurück gegenüber den 
in Erde gepflanzten. Offenbar war die 
Ernährung hier im Sande wesentlich er¬ 
schwert, wenn auch die Ausgiebigkeit der 
Bevvurzelung nicht merkbar herabgesetzt 
erschien. Auffällig war hiebei die hier 
viel früherund viel ausgiebiger 
einsetzende Anlage von Seiten- 
sprossen. Die Hauptsprosse erlagen 
hier durchwegs dem Angriffe der 
Pilzmycelien, aber schon vorher und 
später in noch gesteigertem Maße sicher¬ 
ten sich die Pflanzen gegen den drohen¬ 
den Untergang durch frühzeitige und 
reichliche Verzweigung. Auch diese 
Töpfe wurden, wie schon erwähnt, den 
veränderten Bedingungen im Gewächs¬ 
hause unterworfen, wobei aber die Art 
der Entwicklung wenig verändert wurde. 


Die Figuren 7 und 13 geben Photogra¬ 
phien zweier Exemplare aus dieser Bähe 
in V 2 nat. Gr., aufgenommen am 2. Juli, 
also zweiWochen später als die Textfigur. 
Der Hauptvegetationspunkt war in bei¬ 
den Pallen schon sehr frühe zugrunde ge¬ 
gangen; bei dem Exemplar Fig. 13 traf 
dasselbe Schicksal später auch zwei 
Seitensprosse. Es ist aus dem Bilde zu¬ 
gleich ersichtlich, daß in diesem Falle 
Verzweigung zweiter Ordnung ein trat 
bei einer so weitgehenden Ausbildung 
dieser neuen Zweige, wie solche sonst nir¬ 
gends beobachtet wurde, solange der 
Vegetationspunkt des Seitenzweiges 1. 
Ordnung funktionsfähig blieb. Auf die 
daraus erfolgenden auffälligen habitu¬ 
ellen Unterschiede gegenüber der Nor¬ 
malform der Pflanze braucht wohl nur 
hingewiesen zu werden. Schon diese letz¬ 
ten Fälle zeigen recht eindringlich, wie 
groß erstens die Lebensfähig¬ 
keit dieses zarten Pflänzchens ist, und 
zweitens in wie ausgedehntem Maße von 
demselben das Mittel der Verzwei¬ 
gung zur Befriedigung seines 
Lebensdranges angewendet wird, 
sobald die die Existenz be¬ 
drohenden Gefahren zunehmen. 
Noch mehr wird diese Anpassungsfähig¬ 
keit und vor allem die Lebensenergie 
durch die Ergebnisse der nächsten Ver¬ 
suchsreihe ersichtlich. 

Kulturen III und V. (Die Pflänz¬ 
chen von Anbeginn der Einwirkung sehr 
trockener Zimmerluft ausgesetzt; K. V 
an Stäben, in Nährlösung tauchend, K. 
III in Erde und Sand, wie I und II.) — 
Anfangs hatte es bei beiden Kulturen den 
Anschein, als ob die Turionen den ex¬ 
tremen Wechsel der Umgebungsbeding¬ 
ungen nicht vertrügen. Anfänglich er¬ 
folgte noch weiteres Spreizen der Knos¬ 
penblätter, welche ja bei ihrer derben 
Konsistenz größere Widerstandskraft er¬ 
warten ließen. Sehr bald aber nahmen sie 
ein vertrocknetes Aussehen an und es 
machte den Eindruck, als ob sie gänzlich 
abgestorben seien. Bei zweien der Ver¬ 
suchspflanzen der Keihe V (an den Holz¬ 
stäben) zeigte der weitere Verlauf, daß 
die Vegetationspunkte in der Tat dem 
raschen Bedingungswechsel unterlegen 
waren. Die Vegetationspunkte der üb¬ 
rigen 4 Pflänzchen hatten sich aber er¬ 
holt, d. h. den ungewohnten Bedingungen 
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angepaßt, lind entwickelten sich weiter, 
wenn auch im Wachstumstempo bedeu¬ 
tend verzögert. Aber schon am ersten 
Anfänge dieserWeiterentwicklung zeigte 
sich, daß dem Vegetationspunkte 
durch die Einwirkung der trock¬ 
enen Luft ganz andere Gestal¬ 
tungstendenzen induziert wor¬ 
den waren. Die Endknospe selbst hatte 
ein ganz verändertes, viel gedrungeneres 
Aussehen erhalten, die an ihr stehenden 
Blätter waren viel kleiner, insbesondere 
derber, als die ersten neugebildeten Blät¬ 
ter an den Wassersprossen und auch an 
den in feuchter Luft gezogenen Luft¬ 
sprossen waren, und hatten eine ge¬ 
kräuselte, vielfach zurückgekrümmte Ge¬ 
stalt. Z. T. ist dies noch an den unteren 
Blattquirlen der Fig. 1 (nat. Gr.) zu er¬ 
kennen. Diese Blätter waren Über¬ 
gangsbildungen, die in dieser Form 
unter keiner der anderen Kulturbe¬ 
dingungen auftraten. — Später begann 
dann die Gipfelknospe eine auffallend 
schlanke Gestalt zu gewinnen und die 
Blätter nahmen sowohl äußerlich als ana¬ 
tomisch die endgiltige Beschaffenheit an, 
welche für diese Sprosse als charakteri¬ 
stisch bezeichnet werden muß. DiesesVer- 
halten ist wohl so zu erklären, daß diese 
Übergangsformen aus Anlagen hervor¬ 
gingen, die zur Zeit des Umgeb¬ 
ungswechsels schon am Vege¬ 
tationspunkt vorhanden waren, 
während die Blätter mit der typischen 
Luftblattstruktur auch der Anlage 
nach erst nach vollzogenem Wechsel der 
Lebensbedingungen gebildet wurden. 
Sie waren daher vollständig den neuen 
Bedingungen angepaßt. Wir werden 
weiter unten sehen, daß speziell die Ver¬ 
teilung der Spaltöffnungen auf diesen 
Übergangsblättern diese Deutung unter¬ 
stützt. 

Der Habitus, welchen alle Exemplare 
dieser Kultur schließlich annahmen, ist 
im oberen Drittel der Figur 1 ersichtlich. 
Der ganze Gipfelbau dieser Sprosse zeigt 
ein im Vergleiche zum Wassersprosse und 
auch zum Feuchtluftsprosse wesentlich 
verändertes Aussehen, teils infolge der 
zunehmenden Kleinheit und Steifheit der 
Blätter, teils einer frühzeitigen defini¬ 
tiven Ausprägung der Intemodienlänge, 
durch welche Umstände die Pflanze ein 


eigentümlich sparriges Aussehen erhält, 
das ihr wohl kaum mehr eine 
Ähnlichkeit mit der Normal¬ 
form beläßt. Die Blätter erhalten 
viel schneller ihre endgiltige Gestalt und 
Große, so daß sie schon ca. 1 cm unter 
dem Vegetationspunkt so ziemlich ent¬ 
wickelt eind, während schon die Blätter 
der Feuchtluftsprosse, noch mehr aber 
die der Wassersprosse erst in bedeutend 
größerer Entfernung ausgewachsen sind. 
Den Gegensatz der Blattentwickung ver¬ 
anschaulichen die Photogramme Fig. 15 
und 18. Beides sind Photographien von 
Blättern, welche in ca 1 / 2 cm Entfernung 
vom Vegetationspunkte standen; Fig. 15 
stammt von einem Trockenluftsproß, 
Fig. 18 von einem normalen Wassersproß. 
Dabei ist zu bemerken, daß das Luftblatt 
(15) zwar noch nicht vollständig ausge¬ 
wachsen war, aber auch in der weiteren 
Entwicklung nicht angenähert mehr 
einen relativ gleichen Zuwachs erhalten 
hätte wie das Wasserblatt (18), welches 
sich in der Folge noch auf das 2—3fache 
vergrößert hätte. — Die Verzwei¬ 
gungstendenz war auch in dieser 
Kultur sehr ausgeprägt, insbesondere 
in den späteren Stadien der Kultur, zu 
welchem Zeitpunkte die Wachstums- und 
Organbildungsfähigkeit des Hauptvegeta¬ 
tionspunktes mehr und mehr herabge¬ 
setzt erschien und die A ufgäbe der 
Weiterentwicklung und Erhal¬ 
tung der Pflanze auf einzelne 
Seitensprosse überging; bis zum 
Ende der Versuche blieben überhaupt nur 
bei zweien der Versuchspflanzen die Vege¬ 
tationspunkte des Hauptsprosses erhalten; 
bei den zwei anderen gingen sie im Ver¬ 
laufe ein, es entwickelten sich aber dafür 
1 oder 2 Seitensprosse zu gleicher Länge 
und Mächtigkeit. Im Gegensätze zum 
normalen Wassersproß, welcher bei 
Schädigung des Vegetationspunktes den 
Ersatzsproß möglichst nahe dem Gipfel 
bildet (siehe S. 341), wurden bei den 
Exemplaren dieser Kultur immer die mehr 
basalwärts gelegenen Seitensprosse 
zum Ersatz herangezogen. Die Sache liegt 
offenbar so, daß beim Wassersproß die 
allgemeinen Ernährungsbedingungen an 
allen Teilen des Sprosses ungefähr die 
gleichen sind, das Zuströmen der Bau¬ 
stoffe zum Gipfel aber dort am schnell- 
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ßten und leichtesten zu einer Neubildung 
Gelegenheit gibt; dementgegen ist bei den 
Luftsprossen die Wasserzufuhr für die 
basalen Teile günstiger, und hinsichtlich 
plastischer Baustoffe werden wir später 
sehen, daß hier überall im Sprosse 
günstige Vorbedingungen herrschen. 

Wie sehr bei diesen Trocken-Luft- 
sprossen das gesamte Wachstum herab¬ 
gesetzt ist (schon im Vergleiche bloß zu 
den Feucht-Luftsprossen), ergibt die Ge¬ 
genüberstellung der am 14. Juni photo¬ 
graphierten Pflanze Fig. 1 (Trocken- 
Luftexemplar) und der in der Textfigur 
dargestellten, am 19. Juni aufgenommenen 
(Feucht-Luftexemplar). — Wie schon er¬ 
wähnt , erwiesen sich bei zweien der 
Pflanzen aus dieser Kulturreihe die Vege¬ 
tationspunkte des Turio als zugrunde ge¬ 
gangen. Die in letzterem vorhandenen 
Beservestoffe ermöglichten aber einen 
baldigen Ersatz durch Seitensprosse. 
Fig. 3 (nat. Gr.) zeigt die Bildung solcher 
bei einem, von Anbeginn etwas schwäche¬ 
ren , Turio mit eingegangener Gipfel¬ 
knospe. Auffällig ist hier besonders 
die horizontale Wachstumsrichtung der 
beiden Seitensprosse, welche eine sehr 
weitgehende heliotropische Empfindlich¬ 
keit der Pflanze anzuzeigen scheint, bei 
völliger Indifferenz gegenüber der Schwer¬ 
kraft (oder ausgesprochenem Transversal¬ 
geotropismus). 1 Starker Heliotropismus 
(man erinnere sich, daß alle Kulturen 
völlig einseitiger Beleuchtung ausgesetzt 
waren) zeigte sich bei allen Luftexem¬ 
plaren, namentlich stets bei den Seiten¬ 
sprossen. In der Abbildung Fig. 14 ist 
so ausgesprochen einseitige Sichtung des 
Verzweigungssystems nicht ersichtlich, 
weil diese Kultur stets sorgfältig in 
wechselnde Lage zum Fenster gebracht 
wurde, um allen Exemplaren möglichst 
gleichwertigen Lichtgenuß zu gewähren. 


1 Die aufrechten Wuchsverhältnisse, wie in den 
Figuren 1, 6, 12 und 14 konnten nur durch An¬ 
binden der Sprosse erzielt werden, welches An¬ 
binden mittels dünnen Fadens ganz locker ausge- 
führt wurde. Ohne solche Stütze vermochten sich 
die Pflänzchen nicht aufrecht zu halten, wie dies 
die beiden Sandkulturen (Fig. 7 und 13) erkennen 
lassen. Die Seitenzweige der Lnftkulturen zeigten 
späterhin ein etwas gesteigertes Tragvermögen. 
Bei Fig. 2 wurde die Stütze während des Photo- 
graphierens entfernt; Fig. 1 wurde in umgekehrter 
(hängender) Lage aufgenommen. 
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Die extreme, ganz horizontale • Richtung 
der Seitentriebe wurde in mehreren Fällen 
konstatiert, anderseits zeigen verschiedene 
unserer Abbildungen abweichende Nei¬ 
gungswinkel. Hiebei ist auch zu beachten, 
daß die Töpfe Fig. 7, 12, 13 und Text¬ 
figur einige Zeit vor der Aufnahme im 
Gewächshause kultiviert worden waren, 
woselbst ihnen auch Oberlicht geboten 
war. Ein bestimmtes Urteil über hier 
vorhandene heliotropische und geotro- 
pische Reizbarkeit, deren Zusammen¬ 
wirken und über etwa bestimmend wir¬ 
kende Umgebungsfaktoren kann ich einst¬ 
weilen nicht abgeben. Es müßten dazu 
größere Versuchsreihen mit ganz anderen 
Vorsichtsmaßregeln und in spezieller Ver¬ 
folgung dieser Frage durchgeführt werden. 
Man bedenke nur auch, daß gerade die 
am auffälligsten reagierenden Exemplare 
ständig oder wenigstens lange Zeit hin¬ 
durch frei an der Luft des Laboratoriums 
gezogen wurden, und wir ja heute wissen, 
daß die Laboratoriumsluft gerade solche 
Orientierungsbewegungen abnorm zu ge¬ 
stalten vermag. Ich wollte hier nur auf 
die Erscheinung hinweisen, da sie sich 
beim Betrachten der Bilder ohne weiteres 
aufdrängt. Es wäre übrigens nicht zu 
verwundern, wenn bei der im übrigen 
soweit gehenden Umstimmbar- 
keit dieser Pflanze durch die Luft¬ 
kultur auch das Streben nach 
günstiger Lichtlage mit den 
anderen Einrichtungen zur Kom¬ 
pensation der schlechten Er¬ 
nährungsverhältnisse eine Stei¬ 
gerung erführe, resp. diese Empfind¬ 
lichkeit für die Richtung des Lichtein¬ 
falles unter diesen Umständen wieder neu 
auf träte. Für die an Fläche so redu¬ 
zierten, im anatomischen Baue aber auf 
viel intensivere Assimilationstätig¬ 
keit eingerichteten Blätter der Luftform 
müßte ja diese senkrechte Einstellung der 
Sprosse in die Lichtrichtung, wodurch die 
Blattoberseite zum besten Lichtgenuß 
käme, sehr vorteilhaft sein. An den 
Wasserexemplaren nämlich, die zur 
Bildung von Seitentrieben veranlaßt 
wurden, konnte ich keinen Heliotropis¬ 
mus der Sprosse bemerken (wohl aber aus¬ 
gesprochen negativen bei den Adventiv¬ 
wurzeln). — Die Frage wäre eines näheren 
Studiums wert, dürfte aber bei dem vor- 
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liegenden Objekte nicht leicht und nur in 
einem sehr gut ausgerüsteten Laborato¬ 
rium befriedigend lösbar sein. 

Es erübrigt nun noch das Resultat 
der Kultur III. (Erdsteckling; an freier 
trockener Zimmerluft; für Wasserzufuhr 
von unten ständig gesorgt.) — Leider 
stand mir hier nur je ein Exemplar in 
Erde und Sand zur Verfügung für die 
Beobachtung. Ich hatte mir für drse 
Versuchsanstellung so gar kein Resultat 
versprochen, daß ich eigentlich nur der 
Vollständigkeit wegen zwei Exemplare 
einsetzte. Es sei gleich bemerkt, daß 
von diesen beiden der Sandsteckling über¬ 
haupt nicht zu irgend einer Entwicklung 
kam. Auch in der anderen Sandkultur 
war ja die Entwicklung der Individuen 
sehr geschwächt (vergl. S. 344); im vor¬ 
liegenden Falle, unter noch gesteigerten 
Transpirationsbedingungen, reichte offen¬ 
bar die Wasserversorgung aus dem feinen 
Sandboden nicht mehr zur Erhaltung aus. 
(Allerdings muß bei einem einzigen Ver¬ 
suchsexemplar solch negatives Urteil mit 
Vorsicht ausgesprochen werden.) Es blieb 
also für die weitere Beobachtung nur das 
eine Exemplar des Erdstecklings übrig. 
Immerhin offenbarte gerade dieser am 
deutlichsten das Erhaltungs s t r e b e n 
und die Erhaltungsfähigkeit dieser 
Pflanze. 

Dieser Turio war also von Anbeginn 
den denkbar ungünstigsten Verhältnissen 
ausgesetzt: Von Anfang an in trockener 
Luft, also bei großer Transpirationsge¬ 
fahr gezogen, stand ihm kein Mittel zur 
Wasserversorgung zur Verfügung, ehe er 
sich nicht ausreichend bewurzeln konnte. 
Zunächst schien es auch, als ob dieser 
Turio vollständig zugrunde ginge. Noch 
am 29. April, also an einem Zeitpunkte, 
zu welchem die Feuchtluftsprosse be¬ 
reits sich bemerkbar weiterentwickelt und 
auch schon einige Seitentriebe gebildet 
hatten, und zu welchem Zeitpunkte auch 
die Trockenluftexemplare der vorigen 
Versuchsreihe (mit Nährlösung) die be¬ 
ginnende Entfaltung der scheinbar ab¬ 
gestorbenen Vegetationsspitzen erkennen 
ließen, — konnte ich bezüglich dieses 
Erdstecklings im Tagebuche notieren: 
„Der in Erde gepflanzte Turio in den 
oberen Teilen scheinbar ganz vertrocknet; 
Stengel am Basalteile, soweit sichtbar, 


anscheinend noch lebend; von irgend einer 
Weiterentwicklung nichts zu bemerken.“ 
Erst am 8. Mai zeigte sich neue Lebens¬ 
energie: Nahe der Basis, knapp über der 
Erde, kam eine Seitenknospe zum Vor¬ 
schein; einige Tage später eine zweite 
aus einem etwas höher gelegenen Blatt¬ 
wirtel. Der Hauptvegetationspunkt des 
Turio war in der Tat eingegangen, und 
auf die Fortentwicklung dieser beiden 
Seitentriebe beschränkte sich nunmehr 
die Lebenstätigkeit dieses Pflänzchens. 
Fig. 8 zeigt in nat. Gr. die Entwicklung, 
welche am 14. Juni erreicht war, also 
am gleichen Datum, von welchem die 
Abbildung Fig. 1 stammt. Gegenüber 
den normalen Wassersprossen und auch 
den Feuchtluftexemplaren zeigte ja schon 
Fig. 1 sehr scharf die Reaktion auf die 
geänderten Lebensbedingungen; aber bei 
diesen Exemplaren der Kultur V bot 
immer noch die relativ günstige Wasser¬ 
versorgung durch die Nährlösung die 
Möglichkeit einer verhältnismäßig aus¬ 
giebigeren Entwicklung. Der Erdsteck¬ 
ling III jedoch, der neben den gefähr¬ 
lichen Transpirationsbedingungen auch 
noch mit erschwerter Wasser- und Nähr¬ 
stoffversorgung aus dem Erdboden zu 
kämpfen hatte, zeigte noch viel bedeuten¬ 
dere Hemmungserscheinungen. Das lang¬ 
same Wachstum in diesem letzteren Falle 
kann nicht bloß darauf zurückgeführt 
werden, daß es sich um Seiten triebe 
handelte, die etwa als solche überhaupt 
geringere Stärke zu entwickeln ver¬ 
möchten; denn bei denjenigen Trocken¬ 
luftexemplaren der Kultur V (Typus 
Fig. 1), bei denen nach Zugrundegehen 
des Hauptsprosses ein Seitentrieb dessen 
Rolle übernahm, zeigte dieser eine gleich¬ 
sinnige Weiterentwicklung wie der er- 
stere. Das extreme Verhalten des Exem- 
plares Fig. 8 ist also lediglich auf 
Rechnung der besonders ungünstigen 
Lebensbedingungen zu setzen. 

Es interessierte mich nun die Frage, 
ob ein solcher schwächlicher Seitentrieb 
an sich noch fähig sei, sich als 
Steckling weiter zu erhalten. 
Es wurde nunmehr der untere der beiden 
Seitentriebe abgeschnitten und etwa 
2 cm tief in Erde gesteckt (14. Juni). 
Um zunächst die Bewurzelung zu erleich¬ 
tern, kam der Topf unter eine kleine 
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Glasglocke. Unter dieser blieb er bis 
zum 28. Juni. In dieser Zeit war der 
Spross tatsächlich um etwa 2 ! /2 cm in 
die Länge gewachsen. Da nunmehr 
genügende Bewurzelung vorausgesetzt 
werden konnte, wurde die Glasglocke ent¬ 
fernt. Die jüngsten Blätter, bis ungefähr 
1 cm unterhalb des Vegetationspunktes 
zeigten sogleich wieder Welkungser- 
scheinungen, und die Gipfelknospe stellte 
von da ab ihre Weiterentwicklung ein; 
dafür setzte neuerlich die Bil¬ 
dung zweier Seitentriebe ein, 
— der letzte Versuch des arg gequälten 
Pflänzchens, sein Dasein zu retten. Diese 
Seitentriebe erreichten in sehr langsamem 
Wachstum noch eine Länge von etwa 
3 cm bei regelmäßiger, aber recht 
kümmerlicher Blattbildung; dann aber 
war die Lebenskraft erschöpft. Die Wei¬ 
terentwicklung blieb stehen und nach 
einiger Zeit ging das Pflänzchen ein. 

Mit dem Exemplar Fig. 8 wurde nun 
gleichzeitig ein anderer Versuch einge¬ 
leitet. Nach der Entfernung des unteren 
der beiden Triebe zum Zwecke des eben 
beschriebenen Stecklingsversuches wurde 
der ganze Topf unter Wasser versenkt, 
um zu beobachten, ob und in welcher 
Zeit an dem noch belassenen Seiten triebe 
eine Rückkehr zur normalen Wasser form 
eintreten werde. In der Tat nahm dieser 
Trieb nun rasch ein gesteigertes Wachs¬ 
tum auf und hatte binnen 14 Tagen eine 
Längenzunahme von über 15 cm erreicht, 
wobei die zuletzt gebildeten Teile voll¬ 
ständig die Beschaffenheit eines nor¬ 
malen Wassersprosses angenommen hat¬ 
ten. 1 Diese Rückkehr zur Bildung nor¬ 
maler Wasserblätter vollzog sich aber 
nicht unmittelbar. Durch eine Sproß¬ 
länge von ungefähr 10 cm traten Uber¬ 
gangsbildungen auf, deren einige 
in Fig. 32 wiedergegeben sind. Wie bei 
den anderen, oben (S. 345) beschriebenen 
Übergangsblättern ließ auch hier die 
Verteilung der Spaltöffnungen — nur 
natürlich im umgekehrten Sinne — er¬ 
kennen, daß die Reaktionsfähigkeit der 
Blätter abhängig ist von dem Alterssta¬ 
dium, in welchem sie von den Umgebungs- 

1 Glück (1. c. pag. 100): „Die Landformeu 
von Myriophyllam v. lassen sich durch künstliches 
Versenken unter das Wasser leicht in die submerse 
orm wieder überleiten.* 


reizen betroffen werden. Näheres hier¬ 
über im nächsten Abschnitte. 

Anhangsweise sei zu diesem Ab¬ 
schnitte bemerkt, daß ich an den in Erde 
gezogenen Exemplaren die Bildung von 
unterirdischen Turionen, wie solche Glück 
an seinen in Erde gezogenen Versuchs¬ 
pflanzen konstatierte, nicht bemerkte. 
(Glück, 1. c. pag. 99: „Jedes Individuum 
dieser Landform erzeugte bereits bis 
2. August 1903 je 4 blaßgrüne Turionen, 
die sämtlich unter der Erde blieben und 
kleinen 2—12 mm langen ,Stielchen‘ 
aufsaßen“). Derartige Bildungen sind 
mir an den Exemplaren, welche ich be¬ 
hufs Untersuchung des Bewurzelungssrra- 
des austopfte, nicht aufgefallen. Aller¬ 
dings kultivierte Glück seine Exemplare 
durch einen längeren Zeitraum. — Des¬ 
gleichen sei hier bemerkt, daß keines der 
kultivierten Exemplare es auch nur zur 
ersten Anlage eines Blütensprosses 
brachte; es scheint, daß alle Lebens¬ 
energie unter diesen Umständen nur auf 
die Erhaltung des Individuums ver¬ 
braucht wurde. 

Mit Rücksicht auf den unvermeid¬ 
licherweise etwas in Detailangaben zer¬ 
splitterten Inhalt dieses Abschnittes, sei 
nochmals folgendes zusammenfassend her¬ 
vorgehoben : 

1. Myriophyllum verticillatum be¬ 
sitzt eine große Empfindlichkeit, 
aber auch eine weitgehende Anpas- 
s u n g s fähigkeit gegenüber den jewei¬ 
ligen Lebensbedingungen, und zwar in 
erster Linie bezüglich der Trocken¬ 
heitsverhältnisse der umgeben¬ 
den Luft (wenn es sich um Land¬ 
formen handelt), und zweitens bezüglich 
der Ernährungsverhältnisse. 

2. Diese, je nach der Steigerung der 
einschlägigen Faktoren bis zu einem sehr 
bemerkenswerten Extrem reichende An¬ 
passungsfähigkeit gibt schon den in 
feuchter, noch mehr aber den an trockener 
Zimmerluft gezogenen Exemplaren ein 
völlig verändertes habituelles 
Aussehen, welches teils durch die ver¬ 
änderte Ausbildung von Stamm und 
Blättern, teils durch die reichliche Ver¬ 
zweigung bewirkt wird. 

3. Das Gesamtwachstum der 
Individuen erfährt eine umso größere 
Hemmung, je trockener einerseits 
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die umgebende Luft ist und je ungün¬ 
stiger andererseits die allgemeinen 
Bedingungen der Ernährung sind. 

4. Die gesteigerte Existenzgefahr 
unter den ungewöhnlichen Bedingungen 
einerseits und anderseits die Tendenz, 
denselben im Sinne der Selbsterhaltung 
zu begegnen, äußerte sich vor allem in 
einem gesteigerten Trieb zur 
Verzweigung, welcher den normalen 
Wassersprossen wenigstens in der ersten 
Zeit der Entwicklung und unter den ge¬ 
botenen Verhältnissen völlig mangelte. 
Dieser Trieb scheint schon eine bloße 
Folge der Kultur an der Luft zu sein, er 
zeigte sich aber besonders gesteigert und 
begünstigt bei Außerfunktion¬ 
setzung des Hauptvegetations¬ 
punktes. — Die Lebenszähigkeit 
dieser Pflanze erwies sich trotz ihrer 
scheinbaren Zartheit und Hinfälligkeit 
als eine erstaunlich große. 

5. Diese Zähigkeit in der Selbster¬ 
haltung ist um so bemerkenswerter, als 
die Beobachtungen lehrten, daß alle be¬ 
reits gebildeten Organe — insbeson- 
ders die Blätter — gegenüber jeder Ver¬ 
schlechterung der Umgebungsbedingungen 
(Steigerung der Lufttrockenheit) sehr 
empfindlich sind und meist schon 
nach kurzer Zeit irreparabel geschädigt 
werden. Die Anpassung betrifit stets die 
neu zur Anlage kommenden Organe. 
Der Vegetationspunkt erwies sich hier als 
außerordentlich empfindlich 
für den Feuchtigkeitsgrad der 
umgebenden Luft und als Folge 
dieser Empfindlichkeit und ebenso inten¬ 
siven Regulations fähigkeit dieser- 
embryonalen Gewebe erscheinen die neu¬ 
gebildeten Teile stets sofort in weit¬ 
gehender erhaltungsmäßig ver¬ 
änderter Beschaffenheit. Wir 
können also hier in dem embryonalen 
Gewebe des V ege tat io ns punkt es 
in deutlicher Weise direkt das 
die Veränderung der Umgebung 
empfindende und die Reaktion 
bestimmende vermittelnde Or¬ 
gan erkennen. — In Fällen, bei 
welchen durch die Versuchsanstellung ein 
rascher und extremer Wechsel der 
Umgebungsbedingungen geboten wurde, 
entstanden aus den bereits angelegten 
aber noch wenig ausgebildeten Blättern 


Übergangsbildungen, welche in 
Beziehung auf gewisse Anpassungsmerk¬ 
male (Auftreten von Spaltöffnungen und 
deren Verteilung) genau die Grenze 
der Reaktionsfähigkeit zwischen 
den schon angelegt gewesenen 
und den durch spätere Anlage 
hinzugekommenen Teilen er¬ 
kennen lassen. 

Weitere Punkte gelangen besser zu¬ 
gleich mit den anatomischen Befunden 
zur Besprechung. 

II. Anatomisch-fbnktionelle Anpas¬ 
sungen der Versuchspflanzen. 

TV ie von vorneherein zu erwarten 
stand, gehen mit den vielfachen gestalt- 
lichen Anpassungen auch Änderungen der 
histologischen Struktur Hand in Hand. 
Sowohl der Stengel, als vor allem das 
Blatt wird von denselben betroffen. Es 
finden sich zwar über diese Verhältnisse 
bereits mancherlei Angaben in der Lite¬ 
ratur. Wenn ich aber trotzdem auch teil¬ 
weise Bekanntes hier neuerdings zur 
Darstellung bringe, so geschieht es erstens 
der Vollständigkeit wegen, und weil ich 
authentische photographische Abbild¬ 
dungen über den Gegenstand bringen 
wollte, zweitens aber, weil ich diese Be¬ 
ziehungen noch weiter verfolgte und 
einige theoretische Betrachtungen daran 
schließen möchte. Dies alles, glaube ich, 
rechtfertigt auch eine teilweise Wieder¬ 
holung. 

S c h e n c k sagt in der zitierten Ab¬ 
handlung (pag. 12): „Wenn Myrio- 
phyllum alterniflorum an sonniger Stelle 
auf feuchtem Flußkies wächst, so bildet 
sich eine Form mit wenigen sehr kurzen 
und dicken Blattfiedern aus. Dieselben 
sind nicht mehr radial gebaut, sondern 
dorsiventral, im Querschnitt elliptisch. 
Der Blattnerv zeichnet sich durch viel 
entwickelteres Xylem aus, entsprechend 
der erhöhten Anforderung an die Funk¬ 
tion der Gefäße. Er verläuft der Blatt¬ 
unterseite genähert. In der Gestaltung 
des Blattparenchyms offenbart sich die 
Dorsiventralität, welche der Einfluß des 
direkten Sonnenlichtes an den Luft¬ 
blättern allgemein hervorruft. Was zu¬ 
nächst die Epidermis anbelangt, so ist sie 
farblos und enthält höchstens einige 
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wenige kleine Chlorophyllkörperchen, sie 
entwickelt ferner Spaltöffnungen sowohl 
auf der Ober-, als auf der Unterseite, und 
ihre Radialwände zeigen geschlängelten 
Verlauf der Konturen, wodurch die 
Festigkeit des Blattes erhöht wird. Wie 
bei den Luftblättern, geht die Funktion 
der Assimilation auf die Chromatophoren 
des Blattparenchyms über. An der dem 
Lichte ausgesetzten 'Blattoberseite hat 
sich durch Streckung der Zellen eine Art 
grünen Palissadenparenchyms unter der 
Epidermis differenziert, während an der 
Blattunterseite die Zellen mehr abge¬ 
rundet auf dem Blattquerschnitt er¬ 
scheinen , größere Interzellularlücken 
zwischen sich lassen und so den Beginn 
einer Schwammparenchymbildung vor¬ 
stellen. 

Die an schattigen feuchten Ufer¬ 
stellen erwachsenen Landformen, bei¬ 
spielsweise von Myriophyllum spicatum, 
zeigen die geschilderten anatomischen 
Verhältnisse etwas weniger ausgeprägt, 
es bilden sich an ihnen weniger Spalt¬ 
öffnungen, zumal auf der Unterseite aus, 
die Radialwände der Epidermiszellen sind 
kaum geschlängelt, letztere aber gestreckt 
im Gegensätze zu den fast kubischen der 
Wasserform. Die Palissaden treten nicht 
so deutlich hervor, erscheinen aber doch 
auf dem Flächenschnitt in Form von 
kreisrunden Elementen im Gegensätze zu 
den polygonalen, noch zu fester Lage 
zusammenschließenden subepidermalen 
Parenchymzellen der Blattunterseite.“ 

Bezüglich der Stammstruktur der 
Landform beschränkt sich Schenck auf 
die kurze Angabe (pag. 37): „Myrio¬ 
phyllum bildet Landformen, welche die¬ 
selbe Strangstruktur wie die Wasserfor¬ 
men bewahren, aber mehr Gefäße zur 
Ausbildung bringen.“ 

Zu diesen Angaben möchte ich hin¬ 
zufügen, daß ich dieselben im wesent¬ 
lichen auch für Myriophyllum verticilla- 
tum bestätigen kann. Hinsichtlich des 
Auftretens der Spaltöffnungen scheint 
sich M. v. insoferne dem M. spicatum 
ähnlicher zu verhalten, als dieselben 
zwar reichlich auf beiden Seiten, aber 
überwiegender auf der Oberseite gefunden 
wurden ; die relativ reichliche Zahl der 
Spaltöffnungen an sich ähnelt aber wieder 
mehr dem Verhalten von M. alterniflo- 


rum. Die Streckung der Epidermiszellen 
am Luftblatte ist auch bei M. v. bedeutend 
gegenüber denen des Wasserblattes; an 
den Rändern des Blattes und der Ab¬ 
schnitte ist diese Streckung bedeutend 
geringer und gegen die Spitzen der Blatt¬ 
abschnitte zu bewahren die Epidermis¬ 
zellen auch beim Luftblatte häufig bei¬ 
nahe polygonale Gestalt. Irgend welche 
Wellung der Radial wände ist in keinem 
Falle zu bemerken. 

Ich fasse nun den anatomischen Be¬ 
fund, welcher sich bei meineü Versuchs¬ 
pflanzen ergab, mit Rücksicht auf den 
Vergleich von Wasser- und Luftblatt in 
Kürze zusammen. 

1. Bezüglich der Spaltöff¬ 
nungen. 

Am Wasserblatt läßt sich keine Spur 
dieser Organe nachweisen. Am Luft¬ 
blatte, insbesondere bei den Trockenluft¬ 
exemplaren, sind zahlreiche Spaltöffnun¬ 
gen sowohl an der Ober- als an der Unter¬ 
seite zu finden. An letzterer etwas geringer 
an Zahl. Am meisten gedrängt erscheinen 
sie in der oberen Hälfte des Blattes, 
namentlich gegen die Spitzen des Blattes 
und der Abschnitte. Die Stomata be¬ 
sitzen normalen Bau (Fig. 27) und er¬ 
wiesen sich bei Anwendung der Plasmo¬ 
lyse als normal funktionierend. Ob die 
am Blattrande gelegenen Spalten, deren 
genaues Studium beträchtlichen Schwie¬ 
rigkeiten unterliegt, als Wasserspalten 
funktionieren (Göbel wirft 1. c. diese 
Frage auf), lasse ich dahingestellt. Ich 
beschränke mich darauf, eine hierherge¬ 
hörige Beobachtung mitzuteilen: Der 
Seite 347 erwähnte Steckling zeigte wäh¬ 
rend des anfänglichen Aufenthaltes unter 
der Glocke sehr schöne Tropfenausschei¬ 
dung; diese trat an den jüngeren Partien 
des Stämmchens (bis zu 1—l 1 /* cm Ent¬ 
fernung von der Spitze) reichlich, sowohl 
an den Spitzen der Blätter als auch der 
seitlichen Abschnitte derselben auf. Die 
älteren Blätter zeigten nichts Derartiges. 
Benetzung war im vorliegenden Falle 
ausgeschlossen. Diese Beobachtung ließe 
also auf das Vorhandensein als Wasser¬ 
spalten funktionierender Stomata schlie¬ 
ßen. Hingegen muß erwähnt werden, daß 
ein auf Grund dieser Beobachtung vor¬ 
genommener Kontrollversuch mit dem in 


Digitized by 


Gougle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Ober die Anpassungsfähigkeit von Myriophyllum verticiUatnm. 


351 


der Textfigur abgebildeten Exemplar, 
welches am 28. Juni (also nachdem es 
seit 9 Tagen völlig frei an der Luft im 
Gewächshause gestanden war) auf einige 
Tage unter eine Glocke gebracht wurde, 
ein sehr dürftiges Resultat in dieser Be¬ 
ziehung ergab. An einigen der jüngsten 
Blätter waren einige Tropfen zu konsta¬ 
tieren, aber bei weitem nicht so zahlreich 
und auffällig wie im erstgenannten Falle. 

Bezüglich der Spaltöffnungen war 
mir nun die Frage von Interesse, wie es 
sich mit deren Auftreten und Ver¬ 
teilung bei den Übergangs¬ 
formen verhielt. Es kommen hier zwei 
Fälle in Betracht, welche beim raschen 
Wechsel extremer Bedingungen eintreten: 
Die eine Art von Ubergangsblättern 
wurde erzielt bei der anfänglichen Ent¬ 
wicklung der Exemplare in Kulturreihe V, 
d. h. beim Übergang vom Wasserblatt 
zum Luftblatt (vergL Seite 345); die 
zweite Art bei Versenkung eines Luft¬ 
sprosses unter Wasser, also beim Über¬ 
gänge vom Luftblatt zum Wasserblatt 
(Seite 348). In beiden Fällen zeigte nun 
das Auftreten der Stomata bei diesen 
Zwischen formen, daß im embryonalen Ge¬ 
webe der Anreiz zur Bildung der Spalt¬ 
öffnungen schon sehr frühzeitig erfolgt, 
daß die bereits angelegten Teile sich 
diesbezüglich im Sinne der Umgebungs¬ 
bedingungen weiter ausbilden, unter denen 
sie angelegt worden waren, während die 
neu hinzukommenden Teile sich den neuen 
Bedingungen gemäß entwickeln. Es kam 
dies in der Tatsache zum Ausdrucke, 
daß die Spitzenregionen der Blätter 
(welche die zuerst angelegten sind) am 
längsten die durch die anfänglichen Um¬ 
gebungsbedingungen induzierte Tendenz 
beibehielten, die basalen (später hinzu¬ 
kommenden) Regionen hingegen die neu 
induzierte Tendenz verwirldichten: In 
der Serie Luftblatt — Wasserblatt 
(Fig. 32) verschwinden die Spalt¬ 
öffnungen von der Basis zur 
Spitze des Blattes. Selbst das schon 
sehr der Wasserform angenäherte Blatt 
zu äußerst rechts in der Figur 32 trug an 
der äußersten Spitze noch vereinzelte 
Spaltöffnungen (nicht mehr aber an den 
Spitzen der tieferen, später angelegten 
Seitenabschnitte!); erst ein oder zwei 
Blattquirle höher verlor sich jede Spur 


der Spaltöffnungen. Diese Tatsache be¬ 
weist, daß die jungen, noch zur Zeit der 
Lufteinwirkung angelegten Spitzenteile 
der Blätter bereits den Induktionsreiz zur 
Bildung der, Stomata erhalten hatten und 
nun diesen Antrieb auch nach dem 
Wechsel der Umgebungsbedingungen zur 
Durchführung brachten, daß hin¬ 
gegen auf später hinzukommende 
(basalwärts gelegene) Teile derselben 
Blätter die normale Reaktion der Pflanze 
auf Wasser als Medium sich ein¬ 
stellte, — und zwar beides genau 
nach Maßgabe des Verhältnisses 
der zur Zeit des Wechsels der 
Umgebungsbedingungen in den 
verschiedenen Wirteln bereits 
angelegten, resp. nicht ange¬ 
legten Blattgewebe. Dasselbe, nur 
im umgekehrten Sinne, war bei der Serie 
Wasserblatt — Luftblatt der Fall: 
hier verbreitete sich, in den 
sukzessiven Wirteln, die spalt¬ 
öffnungstragende Region immer 
mehr* von der Basis der Spitze 
zu. Auf jene Teile, welche schon in der 
Endknospe des Turio bis zu einem ge¬ 
wissen Entwicklungsgrade angelegt ge¬ 
wesen waren, vermochte der Umgebungs¬ 
wechsel nicht mehr umgestaltend einzu¬ 
wirken, übte jedoch diese Wirkung in 
promptester Weise auf alle jene Blatteile 
aus, welche erst nach dem Umgebungs¬ 
wechsel aus einem bestimmten embryo¬ 
nalen Zustande heraustraten. Also bei 
der Serie Luftblatt — Wasserblatt besaß 
das Anfangsglied der Übergangsreihe an 
seiner gesamten Oberfläche Spaltöff¬ 
nungen, das Endglied nur mehr an der 
äußersten Spitze; bei der Serie Wasser¬ 
blatt — Luftblatt besaß das Anfangs¬ 
glied nirgends Spaltöffnungen, das End¬ 
glied war nur noch an der Spitze spalt¬ 
öffnungsfrei. 

Diese Beobachtungen lehren: 

a) daß, wie ja schon bekannt, die 
Induktion zur Anlage von Spalt¬ 
öffnungen in den jungen Blattanlagen 
schon sehr frühzeitig erfolgt; 

b) daß die Bildung von Spaltöff¬ 
nungen, wenn einmal induziert, 
nicht wieder gehemmt werden 
kann (wenigstens im vorliegenden Falle) 
und ebensowenig eine Ausbildung der 
Spaltöffnungen induziert werden kann, 
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wenn der geeignete Entwick¬ 
lungsmoment der Blattanlagen 
überschritten ist; 

c) daß ein so kompliziertes Organ, 
wie der Spaltöffnungsapparat, doch hin¬ 
sichtlich der Ausbildung oder Unter¬ 
drückung in manchen Fällen ganz von 
den Umgebungsreizen abhängen 
kann und dann, wie vorliegend, die Aus¬ 
bildung oder Unterdrückung desselben 
mit derPräzision einer empfind¬ 
lichen Reaktion das Alterssta¬ 
dium der Anlage im Zeitpunkte 
der veränderten Umgebungsreize 
erkennen läßt; 

d) daß das embryonale Gewebe 
des Vegetationspunktes als ver¬ 
mittelndes Organ für solche In¬ 
duktionen zu Gunsten der durch 
die Umgebungsverhältnisse er¬ 
zeugten Bedürfnisänderungen 
betrachtet werden muß. 

In unserem speziellen Falle wird die 
Erscheinung dadurch noch frappanter, 
daß bei der plötzlichen Einwirkung der 
hochgradig trockenen Luft auf die aus 
dem Wasser kommenden Turionen eine 
lange Periode des Stillstandes eintreten 
mußte, ehe diejenigen Vegetationspunkte, 
welche nicht überhaupt durch den jähen 
Wechsel getötet wurden, zur Weiterent¬ 
wicklung fähig waren, welche Weiterent¬ 
wicklung dann über die beschriebenen 
Zwischenglieder zur Norm des Luftblattes 
führte. Es läßt sich dies wohl nicht gut 
anders formulieren, als daß das em¬ 
bryonale Gewebe des Vegeta¬ 
tionspunktes als vermittelndes 
Organ bei dem plötzlichen 
Wechsel der Umgebungsbedin¬ 
gungen einer ziemlich langen 
Ruhepause bedurfte zur Er¬ 
reichung jener inneren Um¬ 
stimmung, welche zur Einlei¬ 
tung umgeänderter erhaltungs¬ 
mäßiger Organ bildung nötig 
war. Daß es sich nicht etwa bloß um 
die Zeit bis zur nötigen Bewurzelung 
handelte, bewiesen die Exemplare in der 
Parallelkultur IV: Unter sonst ganz 
gleichen Bedingungen (Nährlösung), bloß 
in feuchter Luft unter Glocke, zeigten 
diese Exemplare, bei durchaus nicht aus¬ 
giebigerer oder schnellerer Bewurzelung 
dee eintauchenden Basalteiles fast gar 


keine Unterbrechung der Entwicklung. 
Es kann also bei den an freier Luft ge¬ 
zogenen Nälirlösungsexemplaren nicht die 
Frist zur Bewurzelung Ursache der so 
langen Ruhepause sein. 

Einschaltend sei hier auf die Fig. 31 
hingewiesen, welche Blattübergangsfor¬ 
men darstellt, die sich beim ersten Aus¬ 
treiben dee auf Seite 339 beschriebenen 
abnorm gebildeten Turio bildeten. Diese 
Übergangsbildungen sind also sämtlich 
Wasserblätter. Des Vergleiches wegen 
wurden sie auch auf Spaltöffnungen 
untersucht. Wie zu erwarten war, zeigte 
sich trotz der äußeren Ähnlichkeit mit 
der Serie Luf tbl att —Wasserblatt (Fig. 32) 
nirgends eine Spur von Spaltöffnungen. 

überhaupt aber erscheint das ganze 
Verhalten unserer Versuchspflanzen hin¬ 
sichtlich der Spaltöffnungen theoretisch 
sehr interessant. — Bedenken wir, wie 
sehr hereditär gefestigt einerseits 
ein so komplizierter und genau funktio¬ 
nierender Apparat nach Art der Spalt¬ 
öffnungen sein muß, erwägen wir ander¬ 
seits, daß zahllose Generationen dieser 
Pflanze nur in tiefem Wasser wachsen 
und auf Grund dieser Umgebungsverhält- 
nisse die Ausbildung des dabei unnötigen, 
ja sogar schädlichen Spaltöffnungsappa¬ 
rates bis auf die leiseste Spur unter¬ 
drückten, und daß dann bei Entwick¬ 
lung an der Luft sofort und in voll¬ 
kommener Weise dieser jetzt wieder 
notwendige Apparat neuerlich ausgebildet 
wird, und dies außerdem noch mit der 
eben geschilderten Schärfe der Reaktion, 
welche genau das Altersstadium der ein¬ 
zelnen Blatteile im Augenblicke der ver¬ 
änderten Einwirkung bestimmen läßt, — 
so wirft das wohl ein sehr charakteristi¬ 
sches Licht auf die Natur des Reaktions¬ 
vermögens des Organismus gegenüber 
veränderten, durch die Umgebung hervor¬ 
gerufenen Bedürfnissen. Denn bedürf¬ 
nismäßig ist das ganze Verhalten, das 
wird wohl niemand leugnen können. Ich 
halte es nun für ausgeschlossen, dieses 
Verhalten mechanisch, d. h. physiko¬ 
chemisch verständlich machen zu können; 
ohne das regulierende Empfin- 
dungsmoment kommen wir hier nicht 
durch, so wenig wie z. B. angesichts des 
Regulierungsvermögens der Plasmahaut 
hinsichtlich ihrer Durchlässigkeit für 
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verschiedene Stoffe usw. Der Mechanist 
wird zwar den Einwand bereit haben, 
gerade die präzise Reaktion beweise 
den rein physikalisch-kausalen Zusammen¬ 
hang. Ich glaube aber, daß diesem Trug¬ 
schlüsse leicht vorgebeugt werden kann. 
Von einem nur im physikalischen Sinne 
gefaßten Kausalzusammenhang könnte 
bloß dann die Rede sein, wenn sich die 
Spaltöffnungsbildung oder -Hemmung als 
direkt von den betreffenden Um¬ 
gebungsvarianten abhängig erwiese. Das 
ist aber eben nichtder Fall. Man 
bedenke: Wenn die Umgebungsvariante 
(Wasser oder Luft) direkt Bildung oder 
Hemmung der Spaltöffnungen bewirkte, 
so müßte die rein physikalische Ursache 
der Berührung der äußeren Zellagen der 
Blattanlagen mit trockener Luft rein 
physikalisch (und wenn auch auf noch 
so großen Umwegen) bestimmte Zellen 
der jungen Blattanlage, die sonst, bei 
Berührung mit Wasser, sich ganz gleich 
wie die übrigen Zellen desselben Gewebes 
entwickelt hätten, dazu veranlassen, 
einen so hochgradig veränderten Bildungs¬ 
gang einzuschlagen! Das ist aber ab¬ 
solut unverständlich. Geht jedoch die 
ganze Kausalkette durch die Pro to¬ 
plasten des embryonalen Ge¬ 
webes oder auch nur einzelner 
Zellen desselben, dann ist es mit 
der bloß physikalischen Kausalität zu 
Ende, genau so wie bei jeder anderen, 
durch Empfindung einer äußeren Ein¬ 
wirkung vermittelten Reizkette. Wir 
stehen hier vor einer Kausal Verknüpfung, 
vor welcher die bloß physikalischen Vor¬ 
stellungen wieder gänzlich versagen, und 
zwar nicht deshalb, weil wir nicht ge¬ 
nügend Einblick hätten, sondern weil 
wir in solchen Fällen, — wenn wir ehr¬ 
lich sein wollen, — einen solchen Zu¬ 
sammenhang gar nicht logisch denken 
können. Hier kommen in einer Art und 
Weise regulativ-autoteleologi¬ 
sche Momente zur Äußerung, daß die 
physikalische Gedankenkette rettungslos 
durchbrochen wird. Man kann sich oder 
andere über diese Lücke in der physika¬ 
lischen Gedankenkette hinweg täuschen 
— aber vor einer kritischen Analyse 
wird sie bestehen bleiben. Die psychi¬ 
schen Begriffe der Empfindung einer 
Bedürfnisänderung und der Realisierung 


eines verfügbaren Mittels zu ihrer Be¬ 
friedigung treten hier mit einer Schärfe 
in ihr Recht, wie bei wenigen pflanzen¬ 
histologischen Anpassungen. Das Mittel 
aber, das durch die vorausgehende Um¬ 
stimmung des embryonalen Plasmas in 
Aktivität versetzt wird, ist hier ein 
hereditär gegebenes. Wir werden 
weiter unten noch ein anderes kennen 
lernen. 

Es erscheint mir nicht angemessen, 
in eine solche deskriptive Mitteilung die 
Kontroverse zwischen mechanischer und 
teleologischer Kausalität in weiter Aus¬ 
dehnung hereinzutragen, um so mehr ich 
befürchten muß, von den mit diesen 
neueren Gedankengängen nicht genügend 
vertrauten Fachkollegen entweder gar 
nicht oder falsch verstanden zu werden. 
Ich wollte nur für diejenigen, welche 
mit der modernen Wendung dieser Kontro¬ 
verse besser vertraut sind, den Hinweis 
nicht unterlassen, daß aus den vorliegen¬ 
den Befunden (man vergleiche dazu das 
noch weiter Mitzuteilende) manche Stütze 
zu den schon vorhandenen geschöpft 
werden kann. 

Aber auch abgesehen von solchen 
weitreichenden theoretischen Konsequen¬ 
zen will es mir wunderlich erscheinen, 
daß die Pflanzenbiologen von dem merk¬ 
würdigen Verhalten der amphibischen 
Gewächse (oder solcher mit Wasser- und 
Schwimmblättern) in theoretischer Be¬ 
ziehung so wenig Notiz nehmen. Meist 
wird einfach die Tatsache registriert, daß 
die Landform Spaltöffnungen bildet und 
die Wasserform keine, und die wenigsten 
scheinen sich darüber ernstlich zu 
wundern, als ob das eine ganz leicht be¬ 
greifliche Tatsache und mit der Phrase 
„Einfluß des Mediums“ irgend was ge¬ 
sagt wäre. Das ist doch nur eine Um¬ 
schreibung der Tatsache I Tiefer denkende 
und weiterblickende Biologen haben das 
allerdings gefühlt und kommen dabei 
in einen Konflikt der Anschauungen, 
welcher, wenn auch nicht direkt ausge¬ 
sprochen, doch oft deutlich genug zwischen 
den Zeilen zu lesen ist, — in den Kon¬ 
flikt zwischen den erkannten offen¬ 
kundigen teleologischen Zusammenhängen 
und der offiziell aufgenötigten mecha¬ 
nischen Erklärungsverpflichtung. Und 
die gegebene Erklärung, oder richtiger 
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gesagt theoretische Formulierung, ist 
dann sehr häufig gar keine mechanische 
mehr, sie täuscht nur bei oberflächlichem 
Anhören eine solche vor. Dennhinter allen 
den scheinbar mechanischen Erklärungen 
lauert versteckt ein regulativ 
Wirkendes, das sich eben dieser 
speziellen Art von Kausalität entzieht. 

— Enge mit unserem Probleme verknüpft 
ist z. B. eine Erwägung, welche Göbel 
(1. c. pag. 238) gibt (die Sperrungen 
rühren von mir her): „Dieselbe Nuphar, 
welche im Frühjahr nur untergetauchte 
spaltöffnungslose Blätter bildet, treibt 

— bei derselben Wassertiefe — 
gegen den Sommer hin Schwimmblätter 
mit zahlreichen Spaltöffnungen an der 
Oberseite. Dieselben werden tief 
unter Wasser, schon in der Knospe 
angelegt, und man könnte meinen, eine 
Beeinflussung durch das Medium finde 
nicht statt. Dem ist aber nicht so. 
Die Pflanze reagiert jetzt nur 
anders. Nehmen wir einmal an — 
was nicht bewiesen und mir 
auch nicht wahrscheinlich ist 

— es handle sich dabei nur um eine Ver¬ 
änderung der äußeren Bedingungen, 
z. B. der Temperatur, welche zur Zeit 
der Wasseiblattbildung niedriger ist, als 
zur Zeit der Schwimmblattbildung, so 
würde also die Bildung der beiden Blatt¬ 
formen die Reaktion der Organbildung 
auf verschiedene Temperaturgrade dar¬ 
stellen. Beiderlei Blätter gehen zweifel¬ 
los aus morphologisch gleichen 
Blattanlagen hervor. Aber schon 
frühe wird bestimmt, welche An¬ 
lage zum Schwimmblatt, welche zum 
Wasserblatt sich ausbildet. Das letztere 
erreicht nie den Wasserspiegel, es ver¬ 
trocknet an der Luft sehr rasch, und das 
erstere sucht durch Verlängerung seines 
Stieles denselben zu gewinnen, behält 
aber seine Eigenschaften auch bei, wenn 
es in zu tiefem Wasser nicht an die 
Oberfläche gelangen kann.“ — Göbel 
betont dann auch desgleichen, daß es 
sich „in allen derartigen Fällen nicht um 
eine direkte Einwirkung des Mediums, 
sondern um eine Beeinflussung des 
embryonalen Gewebes des Vegetations¬ 
punktes“ handelt. Das ist aber ge¬ 
rade der springende Punkt, diese 
vermittelnde (d. h. „regulierende“) 


Tätigkeit — der teleologische Begriff des 
„Mittels“ steckt hier ersichtlich schon in 
dem Worte! — des die Veränderung 
empfindenden Protoplasmas der embryo¬ 
nalen Zellen! Im übrigen greifen in der 
obigen Erörterung Göbels mechanische 
und teleologische Erklärungen ziemlich 
durcheinander. „Die Pflanze reagiert 
jetzt nur anders, als vorher 1 — warum 
denn? Göbel hält es selbst für unwahr¬ 
scheinlich, daß nur äußere Bedingungen 
dies erzielen. Sobald aber „innere“ 
Momente mitspielen, haben wir den zur 
teleologischen Auffassung führenden 
auto-regulativen Faktor. „Aber schon 
frühe wird bestimmt, welche (der „mor¬ 
phologisch gleichen“) Anlagen zum 
Schwimmblatt, welche zum Wasserblatt 
sich ausbildet.“ Wieso bestimmt? Und 
wodurch bestimmt ? In welcher Art von 
Kausalnexus? — Möglich, daß in 
solchen Fällen physikalische Umgebungs¬ 
faktoren (z. B. meinetwegen Temperatur¬ 
änderungen des Wassers) auslösend 
wirken, sozusagen das „Signal“ geben; 
daß sie ihrerseits bestimmend auf 
derart veränderte Organbildung wirken 
sollen, im Sinne eines physikalischen 
Kausalnexus, ist doch wohl nicht glaub¬ 
lich. Übrigens handelt es sich in dem 
speziellen Falle außerdem noch um regel¬ 
mäßige, nach vererbter Gewohnheit ein¬ 
tretende „Reaktionsänderungen“; das 
kompliziert die Sache noch mehr und 
macht eine weitgehende Unabhängig¬ 
keit von äußeren Faktoren wahrschein¬ 
lich. Ad hoc angestellte Versuche können 
hier erst weitere Klarheit schaffen. 

In unserem vorliegenden Falle bei 
Myriophyllum hingegen ist die ver¬ 
änderte „Reaktion“ des embryonalen Ge¬ 
webes eine nicht unabhängig auf- 
tretende, also nicht erblich fixierte, daher 
in ihrem Beziehungscharakter noch viel 
mehr aktiv-teleologisch ansprechende. 
Eine abnormale, daher nicht „eingeübte“ 
Beeinflussung führt sofort zu einer er¬ 
haltungsmäßig variierten Organ¬ 
gestaltung — und zwar bis in so subtile 
Einzelheiten! — Göbel fährt dann an 
der oben zitierten Stelle in Bezug auf 
die indirekte Beeinflussung durch das 
embryonale Gewebe fort, daß der Vege¬ 
tationspunkt „auf eine plötzliche Ver¬ 
änderung natürlich nicht auch sofort 
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reagieren kann. Denken wir uns also 
eine Landpflanze, welche auf die Ein¬ 
wirkung des Mediums gut reagiert, in 
Wasser versenkt, so werden nicht nur 
die schon angelegten Blätter Spaltöff¬ 
nungen besitzen, sondern auch nach 
ihnen solche auftreten, bei denen die 
Zahl der Spaltöffnungen vermindert ist, 
bis sie auf null sinkt. Es wirkt die 
frühere Beeinflussung zunächst noch 
nach und so stimmte denn auch z. B. 
die Verteilung der Spaltöffnungen bei 
einer in Wasser gesetzten Landform von 
Pota möge ton natans ganz mit der eben 
angeführten überein“. Diese Argumen¬ 
tation scheint mir Richtiges mit Falschem 
zu verbinden. Sicheres können auch 
hier nur weitergehende Experimente er¬ 
geben. Aber nach meinen Erfah¬ 
rungen an Myriophyllum scheint 
mir vielmehr, daß in solchem Falle das 
embryonale Gewebe ganz im Gegenteile 
sofort und ohne Übergang rea¬ 
giert! Die frühere Beeinflussung wirkt 
nur für uns Beobachter scheinbar 
nach, indem schon angelegt aber 
noch nicht entfaltet gewesene Blätter 
die bereits erfolgte Induktion zur Aus¬ 
führung bringen. Wenn die nachgebil¬ 
deten (richtiger ausgedrückt: nach dem 
U mgebungswechsel entfalteten) Blätter 
spärlichere Spaltöffnungen tragen, ohne 
daß eine bestimmte Lokalisierung auf 
besondere Blattpartien (wie hier bei 
Myriophyllum) ersichtlich ist, so dürfte 
dies auf ein gleichmäßiges Wachs¬ 
tum der ganzen Spreite zurückzuführen 
sein, durch welches zwischen die bereits 
vorgebildeten Gewebe (mit induzierter 
Tendenz zur Bildung von Spaltöffnungen) 
im Zellbildungsprozesse nach Beein¬ 
flussung durch das flüssige Medium neue 
Elemente eingeschoben werden, welche 
diese Induktion nicht erfahren haben, 
und durch welche die vorhandenen Spalt¬ 
öffnungen weiter auseinandergerückt 
werden, daher in spärlicherer Zahl er¬ 
scheinen. Bei Myriophyllum mit seinem 
basalen Wachstum tritt strenge Sonde¬ 
rung der Partien ein. Das spricht für 
sofortige Reaktion der embryonalen 
Gewebe. Eine Verzögerung der Reaktion 
zeigt sich hier nur in dem Sinne, daß 
bei raschem, extremem Wechsel der Be¬ 
dingungen überhaupt vorübergehend eine 


Sistierung der W eiteren twicklung 
eintritt, bis das embryonale Gewebe sich 
an die veränderten Bedingungen soweit 
gewöhnt hat, um überhaupt ohne Gefahr 
sich weiterentwickeln zu können. Dann 
aber tritt es auch bereits als voll¬ 
kommen angepaßt in Aktion. Es 
sind also schon vorher eine ganze Reihe 
vielleicht sehr komplizierter innerer An¬ 
passungsvorgänge abgelaufen, ehe die¬ 
selben äußerlich zum Ausdrucke kommen. 
Um so mehr aber müssen wir von einer 
sofortigen Anpassungs-, resp. Reak¬ 
tionsfähigkeit des embryonalen Gewebes 
im Sinne der Erhaltungsfähigkeit 
sprechen. Bei alledem treten so evident 
teteologische Momente in Erscheinung, 
daß man eigentlich gar kein Wort dar¬ 
über zu verlieren brauchte. 

Noch eine andere Frage wird durch 
den Befund bei Myriophyllum und ande¬ 
ren Wasserpflanzen in den Vordergrund 
gerückt. Beschränken wir uns auf den 
vorliegenden Fall von Myriophyllum, so 
beleuchtet dieser in glänzender Weise 
die Erscheinung und den Wirkungsbe¬ 
reich der latenten Vererbung. Ge¬ 
rade der Spaltöffnungsapparat gilt uns 
ja als eine hochgradig hereditär gefestigte 
Einrichtung, und doch sehen wir den¬ 
selben hier auftreten oder ausbleiben — 
ganz den jeweiligen Umgebungsverhält- 
nissen und dadurch wachgerufenen Be¬ 
dürfnissen entsprechend. Wenn also 
Porsch 1 mit zweifelloser Berechtigung 
sowohl einerseits die weitgehende erbliche 
Bedingtheit des Spaltöffnungsapparates, 
als andererseits die hochgradige adaptive 
Plastizität desselben (in Bezug auf die 
jeweilige feinere Ausgestaltung seines 
Baues und seiner Funktionen) betont, so 
ist doch der von ihm ausgesprochene Satz 
(1. c. pag. 90): „Jedenfalls stellt dem 
Gesagten zufolge der Spaltöffnungsappa¬ 
rat einen Organkomplex dar, der, wenn 
einmal erworben, ohne Rücksicht auf 
seine jeweilige aktuelle Funktionsnot¬ 
wendigkeit in hohem Grade erblich 
fixiert erscheint,“ nur in bestimmtem 
Sinne gütig. Nämlich (worüber ich hier 
keinerlei Urteil abgeben wül) nur in Be- 


1 Porsch, 0., Der Spaltöffnungsapparat im 
Lichte der Phylogenie. Ein Beitrag znr «phylo¬ 
genetischen Pflanzenhistologie“. — Jena 1905. 
G. Fischer. 
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zug auf die Art und Weise seiner histo¬ 
logischen Ausgestaltung. Dies hatPorsch 
in dem zitierten Satze wohl auch gemeint. 
Hingegen zeigt gerade z. B. Myrio- 
phyllum, daß die Ausbildung, resp. 
Unterdrückung überhaupt des Spalt¬ 
öffnungsapparates unter Umständen ge¬ 
rade sehr bedeutend in Bezie¬ 
hung auf seine jeweilige aktu¬ 
elle Funktionsnotwendigkeit 
erfolgen kann, und zwar im vor¬ 
liegenden Falle mit einer überraschenden 
Sicherheit und Empfindlichkeit. Diese 
Fälle sind deswegen interessant, weil sie 
uns einen Einblick geben, wie lange ein 
von der Pflanze hereditär erworbenes 
Anpassungsmittel ihr zur unbedingten 
Verfügung stehen kann, auch wenn es 
durch Generationen gar nicht, auch nicht 
im schwächsten Ausmaße zur Anwendung 
kam. Man könnte hier allerdings die 
Frage aufwerfen, ob die Deckblättchen 
der über das Wasser kommenden Blüten¬ 
sprosse bei den Wasserformen vielleicht 
Spaltöffnungen besitzen, was bei deren 
unscheinbarer Entwicklung, wonach sie 
schwerlich als Assimilationsorgane fun¬ 
gieren, wenig wahrscheinlich ist. Aber 
selbst, wenn sie welche besäßen (leider 
standen mir, als die Frage auftauchte, 
keine solche Blütensprosse zurVerfügung 
und in der Literatur ist mir hierüber 
keine Angabe gegenwärtig), so hätte das 
meiner Ansicht nach wenig zu sagen. 
Wir müssen uns, auch abgesehen von 
dieser Spezialfrage, immer vor Augen 
halten, daß Myriophyllum keine im 
eigentlichen Sinne amphibische Pflanze 
ist, die regelmäßig oder wenigstens häufig 
zu Bildung von Wasser- und Luftblättern 
gelangt, so daß etwa die Tendenz zur 
Spaltöffnungsbildung an den Laub¬ 
blättern sozusagen immer wieder von 
Zeit zu Zeit aufgefrischt werden könnte, 
sondern daß vielmehr die Landformen 
gelegentliche Ausnahmen sind, die 
nur vielleicht an bestimmten Stand¬ 
orten der Pflanze häufiger wieder¬ 
kehren, während die Fähigkeit zur Spalt¬ 
öffnungsbildung trotzdem offenbar allen 
Turionen innewohnt. Es bleibt eben, 
mögen sich die Dinge bezüglich der 
Blütendeckblätter wie immer verhalten, 
die interessante Tatsache bestehen, daß 
der bloße Einfluß von Luft oder Wasser 


das embryonale Gewebe so umzustimmen 
vermag, daß der ganze hochkomplizierte 
Formbildungsprozeß entweder zu nor¬ 
maler Entwicklung gelangt oder spurlos 
unterdrückt wird, — und dies in streng¬ 
ster Beziehung zu den jeweiligen 
Existenzbedingungen und Bedürfnissen! 
Außerdem bestärkt dieses Verhalten wohl 
zweifellos unsere Auffassung, das heute 
submeis lebende Myriophyllum phyloge¬ 
netisch als aus einer Landform hervor¬ 
gegangen zu betrachten. Denn nach 
allem, was wir über den Spaltöffnungs¬ 
apparat wissen, ist es wohl ausge¬ 
schlossen, daß er im individuellen 
Anpassungsleben in solcher Vollkommen¬ 
heit erworben werden könne. Er ist hier, 
wie in allen analogen Fällen, eine in 
früherem Landleben erworbene Fähigkeit; 
interessant ist hier nur speziell: 1. die 
lange Latenz, in welcher diese Fähigkeit 
bleiben kann, ohne bei ihrer rein ge¬ 
legentlichen Realisierung bemerkens¬ 
wert geschwächt oder reduziert zu er¬ 
scheinen, und 2. mit welcher Sicherheit 
die Pflanze im Bedarfsfälle diese Fähig¬ 
keit zu aktivieren vermag. 

Nebenbei mag in Bezug auf die oben¬ 
genannten Blütendeckblätter darauf hin¬ 
gewiesen werden, wie sehr gerade bei 
dieser Pflanze allseitig die bedürfnis¬ 
mäßige direkte Anpassungs¬ 
fähigkeit ins Auge springt. Ich 
zitiere nachfolgende Stelle aus der an¬ 
geführten Schrift Glücks (pag. 100): 
„Die Variation der Blütendeckblätter 
(beim Vergleiche der Wasser- und Land¬ 
formen) wird offenbar reguliert durch 
die jeweilige Nahrungszufuhr, welche der 
Pflanze zuteil wird. Kleine und un¬ 
scheinbare Deckblättchen habe ich immer 
nur bei submersen Formen angetroffen, 
bei denen die Ernährungsverhältnisse 
offenbar sehr günstige waren. Bei Land¬ 
formen dagegen habe ich stets nur Blüten¬ 
deckblätter von sehr großen Dimensionen 
(forma pinnatifidum) angetroffen. Die 
Landformen befinden sich im Vergleich 
zu den Wasserformen in sehr schlechten 
Ernährungsverhältnissen, da ihnen nur 
eine minimale Wasserzufuhr wird. Die 
laubartige Entwicklung der Blütendeck¬ 
blätter ist bei den Landformen offenbar 
bedingt durch das Bedürfnis nach 
einem Minimalquantum von Kohlensäure, 
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welches die Pflanze für ihre Existenz 
nötig hat, und da beim Aufenthalte 
auf dem Lande der Pflanze die Kohlen¬ 
säurezufuhr durch submerse Organe ab¬ 
geht, so nehmen die Blütendeckblätter 
laubartigen Charakter an, um die Funk¬ 
tion der submersen Wasserblätter ver¬ 
sehen zu können. 1 Und wenn ge¬ 
legentlich auch bei submersen Pflanzen 
laubartige Deckblätter Vorkommen, so 
hat ihre Bildung gewiß auch keine andere 
Ursache, als ungünstige Ernährung, ins¬ 
besondere ungenügende Kohlensäurezu¬ 
fuhr , die beispielsweise durch Über¬ 
wuchern der Pflanze mit Fremdorganis¬ 
men, durch starke Kalkinkrustation oder 
sonstige Faktoren geschaffen werden 
kann.“ — Die Macht der Tatsachen! 
Teleologisch korrekter kann man sich 
schon nicht mehr ausdrücken! 

2. Bezüglich der allgemeinen 
Blattstruktur. 

Auch abgesehen von den speziellen 
Verhältnissen hinsichtlich der Spaltöff¬ 
nungen verrät die ganze Ausbildung des 
Blattes bei der Luftform (insbesondere 
den an trockener Luft gezogenen Exem¬ 
plaren) allseitig die Tendenz, den un¬ 
günstiger gewordenen und durch die Än¬ 
derung der Lebensbedingungen gleich¬ 
falls veränderten Ernährungsbedingungen 
mit den Mitteln der histologischen An¬ 
passung Rechnung zu tragen. Das spricht 
sich schob äußerlich sehr deutlich in der 
so ausgiebigen Reduktion der Blatt¬ 
fläche aus. Man vergleiche die Habitus¬ 
bilder und die Figuren 15 und 18 (siehe 
die Bemerkung hiezu auf Seite 345). 
Dieses Verkleinerungsbestreben ist natür¬ 
lich eine Schutzmaßregel gegen die nun¬ 
mehr drohende Transpirationsgefahr, die 
durch die Notwendigkeit der Bildung 
von Spaltöffnungen (zum Zwecke der 
Kohlensäuregewinnung) noch gesteigert 
wird. Das Mittel der Spaltöffnungsbil¬ 
dung muß die Ausnützung der hier nur 
mehr aus der Luft beziehbaren Kohlen¬ 
säure für die Assimilation ermöglichen. 
Und wir gehen wohl nicht fehl, wenn 
wir die Vermutung aussprechen, daß diese 
Pflanze nur deshalb so leicht und weit¬ 
gehend derart veränderten Bedingungen 

1 Die Sperrungen in diesem Zitate rühren von 
mir her. 


gegenüber sich zu erhalten vermag, weil 
ihr noch die Fähigkeit verblieben ist, in 
diesem Falle durch Bildung von Spalt¬ 
öffnungen die Ernährungsweise der Land¬ 
pflanze ein treten zu lassen! Ceratophyl- 
lum und Elodea z. B. bilden laut Angabe 
keine Landformen. Sie sind, namentlich 
letztere, überhaupt noch bedeutend weiter 
dem Wasserleben angepaßt; erstere auch 
insoweit, daß sie unter Wasser blüht. 
Vermutlich ist beiden infolge einer 
(phylogenetisch) viel älteren Anpassung 
an das Wasserleben auch die Fähigkeit 
der Spaltöffnungsbildung abhanden ge¬ 
kommen, ohne welche Fähigkeit sie den 
spezifischen Bedingungen des Landlebens 
nicht gewachsen sind. 

Verlangt einerseits die Transpira¬ 
tionsgefahr eine Herabsetzung der Blatt¬ 
fläche, überhaupt der gesamten Ober¬ 
fläche der Pflanze, so muß — auch ab¬ 
gesehen von den Spaltöffnungen — noch 
anderweitig für gesteigerte Assimilations¬ 
tätigkeit gesorgt werden. Dieses Be¬ 
dürfnis kommt in unverkennbarer Weise 
im Bau der Luftblätter zum Ausdruck 
(Fig. 20 Luftblatt; Fig. 21 Wasserblatt 
im Querschnitt). Für ausgiebigere Assi¬ 
milationstätigkeit im Luftblatte 
ist durch die wesentliche Steigerung des 
Chlorophyllgehaltes gesorgt; an der 
besser beleuchteten Oberseite ist stellen¬ 
weise beginnende Palissadenbildung un¬ 
verkennbar. (Siehe auch Fig. 27.) Die 
tatsächlich intensive Assimilationstätig¬ 
keit des Blattes kommt in dessen Stärke¬ 
gehalt zum Ausdrucke; demgegenüber 
steht das Wasserblatt mit seiner relativen 
Armut an Stärke und Chlorophyll. Für 
die zur Assimilation nötige Durch¬ 
lüftung ist im Luftblatte außer durch 
die Spaltöffnungen reichlich durch die 
Lockerheit des Mesophyllbaues gesorgt: 
In der Mitte des Blattes verlaufen rechts 
und links je ein deutlicher Luftkanal; 
das Gewebe ist namentlich an der Ober¬ 
seite reich an Interzellularen, unter den 
Spaltöffnungen finden sich geräumige 
Atemhöhlen (Fig. 20 links oben, Fig. 27). 
Ganz anders verhält sich das Wasserblatt 
(Fig. 21), woselbst die Zellen im allge¬ 
meinen ziemlich festen Anschluß zeigen; 
nur stellenweise sind größere Interzellu¬ 
laren konstatierbar. — Wenn man ein 
frisches Luftblatt im Mikroskop unter 
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Wasser betrachtet, so sieht man keine 
Details der Struktur; das Blatt erscheint 
fast schwarz, so viel Luft enthält es in 
seinen Geweben. Das Wasserblatt er¬ 
scheint daneben beinahe durchsichtig. 

Das erhöhte Leitungsbedürfnis im 
Blatte angesichts der so bedeutend er¬ 
schwerten Wasserzufuhr — welche außer¬ 
dem bei der erhöhten Assimilation dop¬ 
pelt nötig ist — spricht sich in der 
A usgestaltung des Leitungssystems 
aus. Die Figuren 9 und 19 geben Ver¬ 
gleichsbilder bei derselben Vergrößerung. 
Fig. 9 bringt ein Stück aus der mittleren 
Region eines aufgehellten Luftblattes, 
Fig. 19 ein gleiches von einem Wasser¬ 
blatt zur Darstellung. Die relative 
Mächtigkeit des Xylemstranges im Luft¬ 
blatte kommt ohne weiteres zum Aus¬ 
drucke. Auch die in die Scitenabschnitte 
ausbiegenden schwächeren Stränge sind 
leicht zu verfolgen. Der Hauptstrang 
besteht aus ziemlich vielen Ring- und 
Spiralgefäßen. Beim Wasserblatt besteht 
schon der Hauptstrang aus ganz wenigen, 
meist sehr zarten Gefäßen; die Seiten¬ 
stränge sind im Bilde kaum erkenntlich 
und bestehen meist aus einem einzigen 
oder zwei sehr schwachen Ringgefäßen 
von so zartem Bau, daß ihr Verlauf eben 
nur an den äußerst kleinen Verdickungs¬ 
ringen verfolgt werden kann. Die 
Leitung erfolgt eben hier beim submersen 
Blatt hauptsächlich von Zelle zu Zelle, 
und dürfte die Zuleitung vom Stamme 
her wenig in Betracht kommen. Das 
Luftblatt, welches wesentlich auf diesem 
Wege einen ohnehin gesteigerten Bedarf 
decken muß, hat auch hier mit zweck¬ 
entsprechender Steigerung des histologi¬ 
schen Mittels reagiert. 

Bezüglich der Epidermis beider 
Blattformen ist außer der oben (S. 350) 
erwähnten Längsstreckung beim Luft¬ 
blatte nichts Besonderes konstatiert 
worden. Einigermaßen auffälligere An¬ 
passungsmerkmale sind hier nicht wahr¬ 
genommen worden, auch nicht hinsicht¬ 
lich Kutikularschichten etc. Auch die 
Photographie zeigt keine auffälligen 
Unterschiede. Trotzdem weist die hohe 
Empfindlichkeit selbst der in feuchter 
Luft gezogenen Blätter (vergl. die Be¬ 
merkung auf Seite 3*43) gegen trockene 
Luft darauf hin, daß die Durchlässigkeit 


der Epidermis beim Wasser- und auch 
noch beim Feuchtluftblatt wesentlich 
höher ist, als beim Trockenluftblatt. 
Offenbar handelt es sich hier um sehr 
feine physikalische und chemische Quali¬ 
tätsdifferenzen der Membran, — viel¬ 
leicht auch um verschieden ausgebildete 
Regulationsfähigkeit des Plasmas. 

Anhangsweise sei hier auch der 
bereits bekannten, von Bo rodin zuerst 
bemerkten, eigentümlichen Drüsenzotten 
von Myriophyllum Erwähnung getan, 
welche sich an den Enden der Blätter 
und Blattabschnitte, an den Ansatzstollen 
der seitlichen Abschnitte und an den 
Flanken der letzteren vorfinden. An den 
jugendlichen Blättern führen sie stark 
lichtbrechende, ölartig aussehende Körper¬ 
chen in ihren polyedrischen Zellen (nach 
Raciborski am ehesten als ein gly¬ 
kosidartiger Stoff anzusprechen). Diese 
Trichomc sind nur an sehr jungen Blättern 
(innerhalb der Gipfelknospe) gut erhalten, 
sehr bald schrumpfen sie ein und sind 
dann wohl nur mehr bedeutungslose An¬ 
hängsel. Es kommt ihnen wohl zweifel¬ 
los irgend eine Schutzfunktion des 
Vegetationspunktes zu (Schleimbildung?). 
Dafür spricht auch die sehr frühzeitige 
Entwicklung derselben an den jungen 
Blattanlagen. In Fig. 18 (junges Wasser¬ 
blatt) sind sie trotz der schwachen Ver¬ 
größerung zu erkennen, sind aber hier 
schon längst nicht mehr funktionstüchtig. 
An der Vergleichsfigur 15 (junges Luft¬ 
blatt bei gleicher Vergrößerung) sind sie 
so gut wie gar nicht zu bemerken. Sie 
werden beim Luftblatte von anbeginn viel 
schwächer entwickelt und gehen noch viel 
schneller ein. Wahrscheinlich sind sie 
hier am Vegetationspunkte des Luft¬ 
sprosses ohne Bedeutung und nur in¬ 
folge hereditärer Veranlagung überhaupt 
ausgebildet. Näher bin ich auf diese 
Frage nicht eingegangen. Di°se Drüsen¬ 
zotten sind auch in den Fig. 9 und 19 
an den Ansatzstellen der Blattabschnitte 
erkennbar. 

3. Bezüglich der Stamm¬ 
struktur. 

Eine ähnliche Mannigfaltigkeit hin¬ 
sichtlich offenkundiger Bedürfnisanpas¬ 
sungen ist auch im Stamme zu ver¬ 
zeichnen. Im Gegensätze zu dem erhöhten 
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Durchlüftungsbedürfnisse des Blattes 
macht sich hier zunehmende Ein¬ 
schränkung des Durchlüftungs¬ 
systems geltend. Die Lufträume, welche 
dem Myriophyllum-Stamm am Quer¬ 
schnitte das bekannte Bild eines Speichen- 
lades verleihen, werden um so mehr ver¬ 
kleinert, je trockener die Luft ist, in 
welcher die Pflanze wächst. Die 
Figuren 24—26 veranschaulichen dies. 
Alle drei Querschnitte sind bei gleicher 
Vergrößerung aufgenommen; Fig. 24 
zeigt den normalen Bau des Wasser¬ 
sprosses, Fig. 25 den eines Feuchtluft- 
exemplares, Fig. 26 den eines Trocken- 
luftexemplares. Die zunehmende Herab¬ 
setzung der Luftlücken ist ohne weiteres 
ersichtlich. Es werden die Diaphragmen 
(die „Badspeichen“) entsprechend kürzer. 
Dies beruht aber nicht auf einer Abnahme 
der Zellen zahl, sondern auf Abnahme 
der Zell große. Vergleichende Zäh¬ 
lungen haben ergeben, daß in allen drei 
Fällen mit geringen Schwankungen die 
Diaphragmen am Querschnitte aus Zell¬ 
reihen von 6—8 Zellen gebildet sind. An 
dieser Durchschnittszahl ändert 
sich bei den verschiedenen Kulturbedin¬ 
gungen nichts. Höchstens differiert die 
Durchschnittszahl in den extremen Fällen 
um 1. Beim Wassersproß ist die Zahl 
7—8 vorherrschend, beim Trockenluft¬ 
sproß 6—7. Wohl aber nimmt stetig die 
Größe der Zellen ab. Die Hemmung, 
welche durch die Einwirkung der Luft 
als Medium bewirkt wird und die 
zweckmäßige Einschränkung der Luft¬ 
räume ermöglicht, betrifft also nicht 
die Teilungsprozesse bei der Zell¬ 
bildung, sondern nur das Zellen¬ 
wachstum ; diese Regulation 
greift also nicht in die Teilung s-, 
sondern in die Streckungsphase 
ein. Übrigens läßt sich das auch be¬ 
züglich der anderen Gewebe des Stammes 
feststellen. Der Zentralstrang erfährt 
keine wesentliche Abnahme an Durch¬ 
messer. Das den Zentralstrang um¬ 
gebende, innerhalb des Luftlückenringes 
gelegene Stammparenchym nimmt zwar 
beim Luftsprosse etwas an Breite ab, aber 
auch hier nicht infolge von Reduktion 
der Elemente, sondern wiederum infolge 
durchschnittlicher Abnahme der Zell¬ 
größe. Dieser innere Parenchymmantel 


besteht in allen Fällen aus durchschnitt¬ 
lich 3—4 Zellagen. Gleiches gilt für den 
äußeren Gewebering, welcher — die Epi¬ 
dermis nicht mitgerechnet — in allen 
Fällen durchschnittlich ebenfalls 3—4 
Zellagen umfaßt, an absoluter Mächtig¬ 
keit aber beim Wassersproß die größte 
Ausbildung erfährt. Es beruht also die 
Verkleinerung des Stammdurchmessers 
bei den Luftsprossen auf einer überall 
im Stammparenchym, insbesondere aber 
in den Diaphragmen ein tretenden Wachs¬ 
tumshemmung der einzelnen Gewebs- 
elemente. 

Dem erhöhten Leitungsbedürfnisse 
bei den Luftsprossen, welche schon im 
Blattbau zum Ausdruck kommt, ist auch 
im Stamme Rechnung getragen. Fig. 22 
ist eine photographische Wiedergabe der 
Strangstruktur beim Wassersproß, Fig. 23 
bei gleicher Vergrößerung die der Struk¬ 
tur des Luftsprosses. Man sieht, daß der 
Wassersproß einige weitere Gefäße, 
der Luftsproß weniger weite, dafür aber 
bedeuten d zahlreichere W asserlei- 
tungselemente ausbildet. Dasselbe geht 
aus den Figuren 29 und 30 hervor, welche 
den Längsschnitt zu den Figuren 22, bezw. 
23 veranschaulichen. Außer dieser un¬ 
verkennbaren Beziehung zum 
gesteigerten Leitungsbedürf¬ 
nisse des Luftsprosses ergibt sich 
aus dem engeren Zusammenschlüsse der 
verholzten Elemente auch eine größere 
mechanische Widerstandsfähigkeit. 
Denn wenn es sich dabei auch, strenge 
genommen, um eine zugfeste Konstruktion 
handelt, so kann doch kein Zweifel sein, 
daß eine solche Vermehrung und Drän- 
gung verholzter Elemente in diesem 
Falle, bei dem geringen Stammdurch¬ 
messer (Fig. 25 und 26), auch die Bie¬ 
gungsfestigkeit des Stämmchens erhöhen 
muß. Letztere wird des weiteren auch 
durch die Abnahme der Luftlücken, resp. 
durch die Kürze der „Speichen“ beträcht¬ 
lich gefördert, namentlich dadurch, daß die 
Diaphragmen jetzt nicht aus weniger 
Zellen, sondern aus gleich vielen, aber 
kleineren gebildet werden. Denn es 
liegt wohl auf der Hand, daß diese 
Diaphragmen gegen Seitendruck wider¬ 
standsfähiger sind, wenn sie der Länge 
nach aus 7—8 kleinen, als wenn sie aus 
3—4 großen Zellen bestünden. Ja, es 
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läßt sich sogar wohl mit Berechtigung 
die Vermutung aussprechen, daß die Ver¬ 
kleinerung der Interzellulargänge über¬ 
haupt nicht so sehr mit den Durch- 
lüftungsbedürfnissen, als mit den 
Festigungsbedürfnissen in Zusammen¬ 
hang steht. Denn was sollten der Pflanze, 
auch an der Luft, innere, mit der Um¬ 
gebung nicht zusammenhängende Luft¬ 
räume schaden ? Sie beweist ja im B1 a 11- 
bau, daß vielmehr sogar eine erhöhte 
Ausbildung der Interzellularen eintreten 
kann! Hingegen sind diese großen Luft¬ 
kanäle mit den weichen, nachgiebigen, 
langen Diaphragmen natürlich der 
Festigung sehr hinderlich. Sie werden 
verkleinert, resp. die Diaphragmen ver¬ 
kürzt, weil dies den Festigkeits¬ 
bedürfnissen entspricht, und 
andererseits bei den veränder¬ 
ten Umgebungsbedingungen 
mit der Verkleinerung der Luft¬ 
lücken für die Pflanze kein 
Nachteil gegeben ist. Es liegt hier 
zweifellos eine sehr schöne An¬ 
passungsharmonie vor, welche noch 
erhöht wird, wenn wir bedenken, daß die 
Verkürzung der Diaphragmen nicht durch 
das Mittel der Zellverringerung, sondern 
durch das der Zellverkleinerung erreicht 
wird, weil durch die Einschal¬ 
tung mehrerer Querwände die 
mechanische Widerstandsfähig¬ 
keit der Diaphragmen noch ver¬ 
mehrt wird. 

Die Anpassung an erhöhte mecha¬ 
nische Inanspruchnahme kommt auch 
noch an anderer Stelle zum Ausdrucke, 
wo sie von vorneherein am ehesten zu 
erwarten war: an der Peripherie des 
Stammes. Die beiden Figuren 10 und 11 
zeigen bei gleicher Vergrößerung die 
periphere Gewebebildung im Wasser- (11) 
und Luftsproß (10). Abgesehen von dem 
Stärkegehalt des letzteren, worauf ich 
sogleich zu sprechen komme, zeigt der 
Vergleich beider Bilder sofort die er¬ 
höhte Festigung des Luftsprosses. Die 
Epidermiszellen werden im Querschnitt 
schmäler, und wenn auch in der Aus¬ 
bildung der Außenwände keine erheb¬ 
lichen Unterschiede eintreten, so ist das 
doch sicherlich bei den Innenwänden der 
Fall, welche hier beim Luftsproß sehr 
erheblich verdickt werden. Die Wände 


der darunterliegenden Parenchymzellen 
sind an sich schon, in ihrer ganzen Aus¬ 
dehnung, derber als die des Wasserspros¬ 
ses; außerdem tritt ausgiebige Kollen- 
chymbildung hinzu. Schließlich ist noch 
die bedeutend geringere Größe dieser Ele¬ 
mente im Vergleich mit der beim Wasser¬ 
sproß mit in Rechnung zu ziehen, — 
alles Momente, welche im Dienste 
der erhöhten mechanischen 
Widerstandsfähigkeit stehen, 
welche für den Luftsproß zum 
unumgänglichen Bedürfnis ge¬ 
worden ist. 

Ich muß noch mit ein paar Worten 
auf das Leitungssystem des Stammes zu¬ 
rückkommen. Der Vergleich der Photo¬ 
gramme Fig. 29 und 30 1 zeigt, daß bei 
Wasser- und Luftsproß die Beschaffen¬ 
heit des Leitungssystems nicht blos hin¬ 
sichtlich der Zahl der Elemente, sondern 
auch hinsichtlich der Beschaffenheit der 
Gefäßglieder sich unterscheidet. Beim 
Wassersproß gehen die Gefäße in unver¬ 
änderter Gestalt als langgliedrige Röhren 
durch den „Knoten“ (wenn man hier die 
Ansatzstelle des Blattquirls so nennen 
darf) hindurch. Eine Verkürzung der 
die Gefäße bildenden Glieder ist an 
dieser Stelle beim Wassersproß nur in 
sehr geringem Grade zu bemerken. Hin¬ 
gegen macht es in Fig 30 (Luftsproß) auf 
den ersten Blick den Eindruck, als be¬ 
finde sich hier statt der durchgehenden 
Gefäße ein großer Komplex tracheidaler 
Elemente. Ich habe nun allerdings den 
Eindruck, daß es sich nicht um echte 
Tracheiden handelt, sondern um kurz ge¬ 
bliebene Gefäßglieder. Andere Schnitte 
(der abgebildete ist nicht ganz median) 
zeigten, daß diese kurzen Elemente, hier 
in der Region des „Knotens“, namentlich 
in der Peripherie des Stranges sich befin¬ 
den. Daher scheint mir der Schluß be- 


1 Es muß hier bemerkt werden, daß versehent¬ 
licher Weise bei Zusammenstellung der Tafeln die 
beiden Figuren 29 und 30 verkehrt auf die 
Tafel kamen; die der natürlichen Orientierung von 
oben und unten entsprechende wäre also um 180 
Grad gedreht; die Figuren stehen sozusagen auf 
dem Kopfe. Dies lassen speziell bei Fig. 29 die 
nach den Seiten gehenden Blattansätze erkennen, 
welche ja in natürlicher Lage nicht schief nach 
unten, sondern nach oben verlaufen. Die teil¬ 
weisen Beschädigungen, welche die beiden Schnitte 
erfahren haben, sind dem hier zu Beobachtenden 
nicht weiter hinderlich. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Ober die Anpassungsfähigkeit von Myriophyllam verticill&tam. 


361 


rechtigt, daß diese abweichende 
Entwicklung mit dem erhöhten 
Leitungsbedürfnis der Blätter 
im Zusammenhang steht; denn 
beim Wassersproß fehlen diese Elemente. 
Auch der Anschluß des Blattbündels ist 
beim Luftsproß viel ausgeprägter, als 
beim Wassersproß. Im letzteren lassen 
sich am Längsschnitte schon lange unter¬ 
halb der Ansatzstelle der Blätter einzelne 
periphere, sehr enge und zarte Gefäße 
in ziemlich isoliertem Verlaufe verfol¬ 
gen, welche dann in die Blattbasis aus¬ 
biegen (in Fig. 29 rechts deutlicher zu 
sehen). Beim Luftsproß tritt dieses Aus¬ 
biegen viel später erst ein und ist ein 
solch isoliertes Verfolgen der in das Blatt 
austretenden Gefäße nur durch eine ganz 
kurze Strecke möglich, d. h.: im Luft¬ 
sproß gewinnen die ohnedies viel mäch¬ 
tigeren Leitungsbahnen des Blattes im 
Strange des Sprosses viel schneller und 
ausgiebiger den Anschluß an den Ha- 
dromkörper des letzteren. Dies spricht 
ebenso wie die oben genannten kurzglie- 
drigen peripheren Leitungselemente für 
Anpassung an den gesteigerten Wasser¬ 
bedarf der Blätter. Möglich, daß dabei die 
„tracheidalen“ Elemente im peripheren 
Tladromteile, weil sie gerade an dieser 
Stelle gebildet werden, vor allem für 
eine erhöhte Wasserabgabe an 
das Grundgewebe bestimmt 
sind, denn einen direkten Anschluß an 
das Blattbündel lassen sie nicht er¬ 
kennen. 

Ob es sich nun um echte Tracheiden 
oder nur um auffällig kurze Gefäßglieder 
handelt — in jedem Falle erscheint der 
Schluß auf eine, durch das Bedürfnis ge¬ 
steigerten Leitungsanschlusses an die 
Blätter hervorgerufenen erhöhten Bil¬ 
dungstätigkeit nahegelegt: Die Rück¬ 
wirkung des empfundenen 
Steigerungsbedürfnisses ver¬ 
langt die Heranziehung einer 
viel größeren Zahl von Elemen¬ 
ten zur Gefäßbildung. Vermutlich 
setzt hier dieser Antrieb ziemlich spät ein, 
wodurch das Kurzbleiben dieser Ersatz¬ 
elemente verständlich würde. Ob nun die 
Querwände wirklich aufgelöst ^werden 
oder diese Glieder morphologisch als Tra¬ 
cheiden zu betrachten sind, ist völlig 
nebensächlich. Der tatsächliche Sachver¬ 


halt zeigt ein gesteigertes und vielleicht 
sehr rasch eintretendes Bedürfnis nach 
Vermehrung der Leitungsbahnen und 
Erhöhung der Anschlüsse zu den 
Blättern und vermutlich läßt sich der 
tracheidale Charakter durch relativ 
späte, keine beträchtliche 
nachträgliche Streckung 
mehr zulassende Heranzie¬ 
hung von Elementen des Grund¬ 
gewebes zu dieser Steigerung ver¬ 
stehen, von Elementen also, welche nor¬ 
malerweise, beim Wassersproß, an dieser 
Gewebebildung sich überhaupt nicht be¬ 
teiligen. Es möge auch darauf hinge¬ 
wiesen werden, daß allerdings beim Luft¬ 
sproß die Länge der Gefäßglieder über¬ 
haupt etwas reduziert erscheint, doch 
wohl infolge der gesamten Wachstums¬ 
hemmung des Stammes. 

Die Abbildungen 10, 23 und 30 
zeigen den reichen Stärkegehalt 
des Stammparenchyms beim Luftsproß. 
Auch diese Erscheinung spielt im Anpas¬ 
sungsprozesse unserer Versuchspflanzen 
mehrfach eine Rolle. Zunächst wäre her¬ 
vorzuheben, daß dieser Stärkereichtum, 
welcher in gleichem Maße für das ganze 
Stammparenchym (innere Zone, Dia¬ 
phragmen und äußere Zone) charakteri¬ 
stisch ist, bei allen Luftsprossen 
gefunden wurde, hingegen niemals 
beim Wassersproß. Der Stärkege¬ 
halt der betreffenden Gewebe ist im Was¬ 
sersproß stets als minimal befunden wor¬ 
den. Physiologisch läßt sich diese Er¬ 
scheinung wohl in dem Sinne erklären, 
daß bei dem raschen Wachstum des 
Wassersprosses alle Assimilate sofort 
aufgebraucht werden und erst in den Tu- 
rionen die Ansammlung von Reserve¬ 
stoffen eintritt; beim Luftsproß ist je¬ 
doch einerseits die Assimilation trotz der 
Verminderung der Gesamtoberfläche 
nicht geschwächt, sondern eher noch ge¬ 
steigert (siehe Blattbau), hingegen bleibt 
infolge der durch die Umgebungsverhält- 
nissc induzierten Wachstumshemmung 
ein wesentlicher Uberschuß von Assi- 
milaten, welcher in den Stammgeweben 
auf gespeichert wird. Aus diesem auf ge¬ 
stapelten Materiale erwächst aber der 
Pflanze ein großer Vorteil: Die Mög¬ 
lichkeit " der jederzeitigen 
reichlichen und raschen Ersatz- 
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Sproßbildung, wie sie oben als für 
das Erhaltungsbestreben der Luftexem¬ 
plare charakteristisch geschildert wurde. 
Es wurde auch schon im ersten Teil da¬ 
rauf verwiesen, daß Verzweigung auch 
bei den kultivierten Wasserexemplaren 
nur im Sinne einer Ersatz- Sproßbil¬ 
dung beobachtet wurde (S. 341 und 345), 
und daß dabei diese Seitensprosse dort 
in geringer Zahl und meist in der Nähe 
der Spitzenregion auftraten, — ebendort, 
wo beim normalen Verlauf der Lebens¬ 
funktionen der Strom der Nährstoffe sich 
staut. Bei den Luftsprossen aber konnten 
wir reichlicheVerzweigung, selbst in sehr 
geschwächtem Zustande (Exemplar aus 
Kultur II und HI), ohne bestimmte Lo¬ 
kalisation oder wenn, dann mit Bevor¬ 
zugung der basalen Region feststellen. 
Wir können diese Fähigkeit zur 
Regeneration angesichts der über¬ 
all im Stamme bei den Luft¬ 
sprossen disponiblen Stärke¬ 
mengen nunmehr begreifen. Und hier 
haben wir wiederum ein sehr schönes Bei¬ 
spiel der Anpassungsharmonie. 
Wir haben hier einen jener Fälle, welche 
den Begriff der „Gelegenheit des Mittels“ 
prächtig illustrieren. So weit auch im 
Ganzen bei unserer Pflanze die Anpas¬ 
sungsfähigkeit geht, so hat letztere doch 
auch hier wie bei jedem Organismus ihre 
Grenze. Der Transpirationschutz erfor¬ 
dert hier Einschränkung der Oberfläche 
der einzelnen Blätter; die Fähigkeit, die 
Längsentwicklung des dünnen Stengels 
durch entsprechende Festigung zu be¬ 
günstigen, hat in der gegebenen Organi¬ 
sation offenbar ihre Grenze: So ist für. 
die Pflanze einziges Mittel, ihre Ober¬ 
fläche im Ganzen zu vergrößern, diel 
Bildung zahlreicher kleiner Sprosse, also' 
reichliche Verzweigung. Ebenso liegt da¬ 
rin für sie das einzige Mittel der Selbst¬ 
erhaltung bei den häufig eingetretenen 
Schädigungen und Schwächungen der 
Vegetationspunkte. Das physiolo¬ 
gische Mittel zur Realisierung 
dieser beiden Anpassungsmög¬ 
lichkeiten ist in den an allen 
Stellen des Stengels verfüg¬ 
baren Stärkemengen gegeben, 
und wie wir sahen, macht die Pflanze von 
diesem Mittel ausgiebigen Gebrauch. Ich 
brauche wohl nicht darauf hinzuweisen, 


daß es biologisch ganz verkehrt gedacht 
wäre, etwa die vorhandenen Stärke¬ 
mengen als Ursache stets erneuter 
Wachstums- und Bildungsvorgänge zu be¬ 
trachten. Auch in normalen Reserve- 
stofforganen regen ja die Stoffe an und 
für sich, durch ihr Vorhandensein, kein 
Wachstum an ; bekanntlich sind sie nur 
das Mittel, das die Realisierung des neu 
einsetzenden Wachstumstriebes ermög¬ 
licht. Genau so natürlich auch in unserem 
Falle. Nur ist das Mittel hier ein abnor¬ 
males (in Hinsicht auf den gewöhnlichen 
Lebensgang der Pflanze) und liegt das be¬ 
sondere biologische Interesse darin, 
daß dieses „M i 11 e 1“ hier zu¬ 
nächst die Folge der veränder¬ 
ten Lebensbedingungen ist, 
gleichzeitig aber die Befriedi¬ 
gung anderer, durch dieselben 
Lebensbedingungen notwendig 
gewordener Bedürfnisse er¬ 
möglicht, wodurch die Harmonie in 
dem gesamten Anpassungskomplexe in 
ein besonders helles Licht gerückt wird. 

Dieser reiche Stärkegehalt, welcher 
der Pflanze in den Luftexemplaren jeder¬ 
zeit und in jeder Stammregion zur Ver¬ 
fügung steht und überall die Bildung von 
Seitensprossen ermöglicht, liefert nun 
auch den indirekten Beweis, daß die 
Unterdrückung des Zellwachstums, na¬ 
mentlich in den Diaphragmen des 
Stengels, als direkte Anpassung 
^an die veränderten Lebensbedürfnisse auf¬ 
zufassen ist, nicht etwa als eine, 
durch ungenügende Ernährung 
auf gezwungene Reduktion der 
Zellbildung; bei derart reichlichem 
Überschuß an Kohlehydraten kann hie¬ 
von nicht die Rede sein. Um so anfäl¬ 
liger wird dadurch der Charakter dieses 
Verhaltens als der einer Bedürfnis¬ 
anpassung. 

Schließlich sei noch kurz auf die Fig. 
16 u. 17 hingewiesen (Mikrotomschnitte 
durch den Vegetationspunkt eines Was¬ 
ser- bezw. Luftsprosses), aus denen er¬ 
sichtlich ist, daß auch schon der Vege¬ 
tationskegel selbst in seiner Gestalt sich 
durch die Umgebungsverhältnisse beein¬ 
flußt zeigt. Der Vegetationskegel er¬ 
scheint beim Luftsproß kleiner (wie auch 
schon äußerlich die Endknospe schmäch¬ 
tiger erscheint) und zeigt sich die embry- 
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onale Zone merklich verkürzt, wodurch 
der ganze Vegetationspunkt ein viel ge¬ 
drungeneres Aussehen erhält. Auch sinkt 
die Zahl der Blattanlagen, richtiger ge¬ 
sagt die Zahl der zur Anlage kommenden 
Blattquirle, und fällt das erste Auftreten 
der Interzellulargänge in größere Nähe 
des Vegetationspunktes; dafür bleiben 
dann, wie oben geschildert, diese Inter¬ 
zellulargänge sehr bald auf einer frühe¬ 
ren Ausbildungstufe stehen. 

Schlußwort. 

Ich glaube, daß die im vorstehenden 
beschriebenen Beobachtungen, wenn sie 
auch zum Teile schon Bekanntes wieder¬ 
holen und neu bestätigen, doch in ihrer 
Gesamtheit einen nicht uninteressanten 
Beitrag zu unseren Kenntnissen von der 
direkten bedürfnismäßigen An¬ 
passungsfähigkeit des pflanzlichen Or¬ 
ganismus bieten. Ohne hier spezieller 
auf mancherlei theoretische Konsequenzen 
einzugehen, welche sich für unsere Auf¬ 
fassung der Lebensgesetze ergeben 
können, möchte ich doch nicht unterlassen, 
insbesondere nochmals auf das einheit¬ 
liche, harmonische Zusammen¬ 
wirken aller, der Selbsterhaltung des 
Organismus unter so extrem veränderten 
Lebensbedingungen dienenden Beaktionen 
hinweisen, welches Zusammenwirken bei 
unserer Versuchspflanze so evident in 
Erscheinung tritt. Man kann füglich 
sagen, daß kein Organ, kein Gewebe¬ 
system dieser Pflanze, keine spezifische 
Einrichtung ihrer Organisation von der 
in den Lebensbedürfnissen so plötzlich 
eintretenden Umwälzung nicht be¬ 
troffen würde, und kann sagen, daß 
sämtliche Anpassungen die Fähigkeit ver¬ 
raten, alle in der Organisation 
irgendwie gegebenen Mittel zur 
Erreichung der Selbsterhaltung 
heranzuziehen, — ganz abgesehen 
von dem überraschend weitgehenden Er- 
haltungstriebe, welchen dieses so zarte 
und — seinem natürlichen Elemente ent¬ 
rissen — scheinbar so hinfällige Pflänz¬ 


chen an den Tag legt. Wenn man be¬ 
denkt, welch unglaubliche Summe 
plasmatischer Umstimmungen 
und ineinandergreifender Reiz¬ 
wirkungen im Sinne eines ein¬ 
heitlichen Endeffektes sich in 
der Gesamtheit dieser Anpassungen ab¬ 
spielt, so wird man die aktive Betei¬ 
ligung des Organismus in irgend welcher 
Form nicht abweisen können. Die völlige 
Ungereimtheit der Annahme einer bloß 
rein mechanischen Kausalkette und 
die Zweifellosigkeit autoregulativer 
Tätigkeit im Organismus wird wohl 
nicht leichter und eindringlicher bei einer 
Pflanze zu erweisen sein, als bei diesem 
Komplexe ineinandergreifender, 
durchaus bedürfnismäßiger Or¬ 
ganisationsänderungen. 

Die einzelnen Anpassungen und Be¬ 
dürfnisregelungen greifen derart ver¬ 
wickelt ineinander, daß eine punktweise 
zusammenfassende Aufzählung derselben 
die größten Schwierigkeiten bietet und 
jedenfalls unverhältnismäßig ausgedehnt 
ausfallen müßte, — schon weil sie die 
Gefahr brächte, in scheinbar einzelne 
Zusammenhänge aufzulösen, was in Wirk¬ 
lichkeit ein umfassender einziger Tat¬ 
sachenkomplex ist. Ich sehe deshalb von 
einer solchen, in anderen Fällen durch¬ 
aus zweckdienlichen Zusammenfassung 
ab, im Interesse der Sache; denn es liegt 
die Gefahr zu nahe, daß der Leser über 
den einzelnen Tatsachen dasjenige 
übersähe, was in diesen Tatsachen ein¬ 
heitlich zum Ausdrucke kommt, 
und was hier das allein Wichtige ist. — 
Um für den Mangel einer solchen, der 
Bequemlichkeit dienenden Zusammenfas¬ 
sung einigermaßen einen Ersatz zu bieten, 
habe ich im Texte die Hervorhebung 
durch gesperrten Druck möglichst aus¬ 
gedehnt, um so bei wiederholter Durch¬ 
sicht einen rascheren Überblick zu er¬ 
möglichen. 

Botan. Institut d. Universität Innsbruck, 
im November 1907. 
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Dr. Ad. Wagner: Ober die Anpassungsfähigkeit von Myriophyllnm verticillatum. 


Verzeichnis der Abbildungen. 

Die Abbildungen sind durchwegs Originalphotogramme. Wenn in mancher Beziehung, namentlich bei den 
anatomischen Bildern, Zeichnungen das gerade ersichtlich zn machende sauberer zur Darstellung hätten 
bringen können, so gab ich der Photographie doch auch in diesen Fällen den Vorzug, well sie jede subjektive 
Beeinflussung seitens des Zeichners anssehlleflt. 

Tafel I. 

Fig. 1. Exemplar aas Kaltar IV (in Nährlösung, an trockener Luft) am 14. Juni. Nat. Gr. (Nähere 
Beschreibung Seite 345.) 

„ 2. Exemplar aus Kultur I (Erdsteckling an feuchter Luft unter Glocke) am 17. Mai. Ca. 7a 

nat Gr. (Seite 342.) 

* 3. Exemplar aus Kultur IV, am 17. Mai. Vegetationspunkt des Turio eingegangen. Nat. Gr. 

(Seite 346.) 

„ 4. Abnormer Turio, gebildet unter schlechten Ernährungsverhältnissen bis 20. März an einer seit 

Dezember im Zimmer kultivierten Pflanze. Nat. Gr. (Seite 338.) 

„ 5. Gipfel und mittlerer Stengelteil der Wasserform. Normaler Habitus der Pflanze. Nat. Gr. 

(Seite 341.) 

* 6. Exemplar aus Kultur I. Wie Fig. 2. (Seite 342.) 

„ 7. „ „ «II (Sandsteckling, an feuchter Luft) am 2. Juli. Frühzeitig abgestor¬ 

bener Hauptvegetationspunkt ; reichliche Bildung von Seitensprossen. 7 f nat. Gr. (Seite 344.) 
„ 8. Exemplar der Kultur III (Erdsteckling, von Anbeginn an freier trockener Luft), am 14. Jnni. 

Gipfel des Turio vertrocknet, niemals zur Entfaltung gekommen. Erhaltung des Individuums 
durch zwei Seitensprosse. Nat. Gr. (Seite 348.) 

„ 9. Stück eines aufgehellten Wasserblattes; zum Vergleiche mit Fig. 19 (Luftblatt) die geringe 

Ausbildung der Leitungsbahnen zeigend. Vergr. 60. (Seite 358.) 

Tafel II. 

Fig. 10. Periphere Gewebestruktur des Luftsprosses. Vergr. 240. (Seite 360 und 361.) 

„ 11. Dieselben Gewebepartien beim Wassersproß. Vergr. 240. (Seite 360.) 

, 12. Exemplar aus Kultur I, am 17. Juni. V* net. Gr. (Seite 344.) 

* 13. „ * w II. Wie Fig. 7. (Seite 344.) 

, 14. Verkleinerte Abbildung der Versuchsanstellung in den Kulturen III u. V. Zugleich die reich¬ 
liche Verzweigung der Luftexemplare demonstrierend. Photogr. am 29. Mai. (Seite 340 u. 342.) 
„ 15. Junges Blatt eines Luftsprosses, das etwa 7t cm vom Vegetationspunkte entfernt stand; zum 
Vergleiche mit Fig. 18. Vergr. 6. (Seite 345.) 

„ 16. Längsschnitt durch den Vegetationspunkt eines Wassersprosses. Vergr. 40. (Seite 362.) 

„ 17. Längsschnitt durch den Vegetationspunkt eines Luftsprosses. Vergr. 40. (Seite 362.) 

, 18. Junges Blatt eines Wassersprosses, welches etwa 7* cm vom Vegetationspunkte entfernt stand; 

zum Vergleiche mit Fig. 15. Vergr. 6. (Seite 345.) 

„ 19. Stück eines aufgehellten Luftblattes; zum Vergleiche mit Fig. 9 (Wasserblatt) die bedeutende 
Förderung der Leitungsbahnen zeigend. Vergr. 60. (Seite 358.) 

Tafel III. 

Fig. 20. Qaerschnittt durch ein Luftblatt Links oben eine Spaltöffnung. Vergr. 100. (Seite 357.) 

„ 21. Querschnitt durch ein Wasserblatt. Vergr. 100. (Seite 357.) 

„ 22. Zentralstrang und innerer Parenchymmantel des Wassersprosses im Querschnitt Vergr. 110. 

(Seite 359.) 

„ 23. Dasselbe beim Luftsproß. Vergr 110. (Seite 359 u. 361) 

„ 24. Querschnittsbild (Ausbildungsgrad der Interzellulargänge) beim Wassersproß. Vergr. 17. 
(Seite 359.) 

„ 25. Dasselbe beim Feucht-Luftsproß. Vergr. 17. (Seite 359.) 

„ 26. Dasselbe beim Trocken-Luftsproß. Vergr. 17. (Seite 359.) 

„ 27. Querschnitt durch eine Spaltöffnung des Luftblattes. Vergr. 450. Mikrotomschnitt (Seite 350.) 

„ 28. Querschnitt durch ein junges Luftblatt mit Entwicklungsstadien der Spaltöffnungen. 

, 29. Zentralstrang des Wassersprosses im Längsschnitt. Vergr. 110. (Seite 359 u. 360.) 

„ 30. Dasselbe vom Luftsproß ; wie vorige (außerdem Seite 361.) 

„ 31. Serie von Obergangsblättern, aufgetreten an dem unter Wasser ausgetriebenen Turio Fig. 4. 
Nat. Gr. (Seite 339 u. 352.) 

„ 32. Serie von Obergangsblättern an einem iu Wasser versenkten Luftsproß. Nat. Gr. (Seite 348 
und 351.) 

„ 33 u. 34. Verschieden starke, normale Winterknospen (Turionen); aus solchen wurden sämtliche 
Versuchspflanzen gezogen. Nat. Gr. (Seite 338.) 
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Die Vorstellungen der Pflanzen. 

Von Kurt Gräser. 

.Sollte die Seele der Pflanzen weniger Seele sein, alt 
die der Tiere, wenn das, was sie leistet, In ihrem Gebiet 
ebenso vollkommen ist ?• Kd. v. Hartmann. 


Wenn wir nach einer ganz allge¬ 
meinen Bezeichnung für jede Art seeli¬ 
schen Geschehens suchen, so wird sich 
kaum ein zutreffenderer Ausdruck hierfür 
finden lassen, als der Begriff der Vor¬ 
stellung. Nur müssen wir diesen von 
dem Zusatze des Bewußtseins be¬ 
freien, welchen unser Sprachgefühl, oder 
vielmehr unsere Sprachgewohnheit, un¬ 
willkürlich hineinlegt, so daß nicht nur 
bewußte Gedankenbilder, sondern auch 
jede Empfindung und alles, gleichviel ob 
bewußte oder unbewußte, Wollen als ein 
„Vorstellen“ bezeichnet werden. Dieser 
Ausdruck wird als ganz unbedenklich er¬ 
scheinen, wenn darunter nur die allge¬ 
meine Tatsache eines seelischen Vor¬ 
ganges ohne Rücksicht auf dessen Quelle, 
Inhalt und Beziehung zu anderen solchen 
Vorgängen verstanden wird, und er wird 
um so annehmbarer erscheinen, wenn 
man die sonst hiefür gebräuchlichen Be¬ 
zeichnungen prüft. So wird in diesem 
Sinne von „psychischen Aktionen“ oder 
auch „Reaktionen“, „psychischen Fakto¬ 
ren“, einem „vitalistischen Agens“, von 
„subjektivem Erleben“, dem „regula¬ 
tiven Prinzip psychischer Natur“, „ob- 
jektalem Primärwollen“, „psychischem 
Commercium“, ja sogar von „Psycho- 
iden“ oder „Objektalpsychoiden“ ge¬ 
sprochen, und vielleicht hören wir, in 
Anlehnung an chemische Bezeichnungen, 
bald etwas von dem „Psychin“. Aber 
nach der gegenwärtigen Sprechweise der 
meisten Naturforscher ist — wie es 
scheint — das erste Erfordernis einer 
neu aufzustellenden Begriffsbezeichnung, 
daß sie nicht deutschen Ursprungs ist. 
Wie man daher längst aufgehört hat, 
z. B. von Gegenständen, Eigenschaften, 
Tätigkeiten, Unterschieden und dergl. zu 
sprechen, und statt dessen nur noch Ob¬ 


jekte, Qualitäten, Aktionen, Differenzen 
usw. kennt, so begegnet man in der natur¬ 
wissenschaftlichen Sprache auch so an¬ 
spruchslosen Worten, wie Seele und Vor¬ 
stellung nur äußerst selten. Trotzdem 
wird es erlaubt sein, im obigen Sinne das 
gesamte Seelenleben in einzelne „Vor¬ 
stellungen“ aufzulösen, und daher hier¬ 
unter jeden, gleichviel wie entstandenen 
und gearteten, und gleichviel ob bewuß¬ 
ten oder unbewußten Vorgang im 
Denken, Fühlen und W T ollen eines leben¬ 
den Wesens zu verstehen. 

Wenn diese Bedeutung des Vorstel- 
lena zugelassen wird, so können wir weiter 
sagen, daß es kein Leben ohne Vorstel¬ 
len und kein Vorstellen ohne Leben gibt, 
sondern diese beiden Vorgänge ewig un¬ 
trennbar mit einander verbunden sind, 
zugleich entstehen, bestehen und enden. 
Da aber auf der tiefen Stufe des Lebens, 
auf welche wir die Pflanzen stellen 
müssen, die gesamte Seelentätigkeit auf 
das unmittelbare Streben nach Nahrung 
und Befruchtung beschränkt ist, und da 
ferner auch hier schon alles Streben in 
einem zweckmäßigen Wollen zum 
Ausdruck gelangt, so können wir den 
Pflanzen nur zuschreiben 

1. den zweckmäßig strebenden Lebens¬ 
willen, welcher die Ernährung und 
Fortpflanzung herbeiführt und, 
ohne von äußeren Reizwirkungen 
abhängig zu sein, selbsttätig wirk¬ 
sam ist; 

2. die Empfänglichkeit für Reize der 
Außenwelt, d. h. die Fähigkeit, zu 
dieser durch Vermittlung des Vor- 
stellens zweckmäßig in Beziehung 
zu treten. 

Diese beiden Vorstellungskreise, von 
deren gegenseitigem Verhältnisse noch 
die Rede sein wird!, sind unbedingt auch 
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den Pflanzen eigen, weil sie das wesent¬ 
liche Merkmal des Lebens überhaupt und 
dessen sicheres, stets untrügliches Kenn¬ 
zeichen gegenüber der unorganischen Na¬ 
tur bilden. Wie sehr daher auch viele 
Vorgängern dieser, z. B. die regelmäßigen 
Bewegungen der Himmelskörper, das 
chemische „Lieben und Hassen“, das 
Wachsen von Kristallen, die Erschei¬ 
nungen der flüssigen Kristalle, das 
Streben nach „molekularem Gleichge¬ 
wicht“ und die magnetischen Vorgänge, 
den Handlungen lebender Wesen äußer¬ 
lich gleichen, so wissen wir doch, daß hier 
überall nur die unmittelbaren und ewig 
einförmigen Wirkungen anorganischer 
Kräfte walten, welche zu ihrer Wirksam¬ 
keit nicht der Vermittlung durch anders 
geartete innere Vorgänge bedürfen, son¬ 
dern stets unmittelbar durch räumliche 
Wirkung tätig sind. Umgekehrt wissen 
wir, daß diese anorganischen Kräfte, also 
die Schwere, Starrheit und Flüssigkeit, 
die Wärme und das Licht, der Magne¬ 
tismus, die Elektrizität und die chemi¬ 
schen Beziehungen, gegenüber den leben¬ 
den Wesen ganz oder teilweise ver¬ 
sagen, indem sie hier auf dem Umwege 
des Vorgestelltwerdens oder der Reiz- 
wirkung gänzlich neue, äußerst mannig¬ 
fache und im Voraus vielfach unbestimm¬ 
bare Wirkungen hervorbringen. Auf 
diese Weise besteht zwischen den beiden 
Reichen des Organischen und des Anor¬ 
ganischen eine so deutliche Trennung, 
daß wir kaum irgendwo im Zweifel sind, 
ob wir im einzelnen Falle Erscheinungen 
des Lebens oder bloße Stoffwirkungen 
vor uns haben. 

Hiernach gehören ohne Zweifel auch 
die Pflanzen zu den Lebewesen. Denn 
während die leblose Masse in ewiger 
Ruhe verharrt, bis sie durch eine andere, 
von außen auf sie eindringende, Kraft be¬ 
wegt wird, herrscht bei der Pflanze dau¬ 
ernd selbsttätige Bewegung: in ihrem 
Innern der Stoffwechsel, äußerlich das 
Wachstum und die mannigfachen Be¬ 
wegungen, welche ihrem Schutze oder 
sonstigen Vorteilen, sowie der Befruch¬ 


tung dienen. W T ährend der leblose Stoff 
geteilt werden kann, ohne hierdurch, 
außer dieser sichtbaren äußerlichen Ver¬ 
änderung, eine wesentliche Umgestaltung 
zu erleiden, bildet, gleich den Tieren, 
auch die Pflanze ein „Individuum“, d. h. 
eine Einheit, welche durch körperliche 
Teilung zerstört oder mindestens in 
ihrem Dasein gefährdet wird. Die an¬ 
organische Masse bleibt sich ewig gleich 
und kennt keine Entwicklung zu höheren 
Formen und Fähigkeiten; die Pflanzen 
haben sich, gleich den Tieren, aus ein¬ 
fachen und einfachsten Formen (Einzel¬ 
zellen) zu zusammengesetzten und hoch 
organisierten Gestaltungen entwickelt. 
Vor allem aber waltet auch in jeder 
Pflanze, wie in der Tierwelt, das zweck¬ 
mäßige Wollen und die Reizempfänglich¬ 
keit, durch welche die anorganischen Ge¬ 
setze in ihren Wirkungen wesentlich ver¬ 
ändert, abgelenkt und eingeschränkt oder 
auch ganz außer Kraft gesetzt werden, 
während diesen die leblose Masse wehrlos 
ausgesetzt ist und unrettbar unterliegt. 
Wie ein Tier durch die Bewahrung des 
Gleichgewichts in jedem Augenblicke die 
anorganische Schwerkraft seines Körpers 
ausschaltet, so tut dies der Baum, welcher 
unter allen Verhältnissen, selbst an 
steiler Wand, sofern er überhaupt dort 
wachsen kann, die senkrechte Stellung 
bewahrt. Große Wärme, welche einen 
nach Art der Pflanzen zusammengesetz¬ 
ten leblosen Stoff schnell zum Ver- 
trocknen bringen würde, wird 1 von den 
Pflanzen als förderndes und belebendes 
Element verwertet, gleich der Feuchtig¬ 
keit, welche den toten Pflanzenstoff zum 
Verwesen bringen würde. Das Sonnen¬ 
licht, welches auf anorganische Stoffe 
wohl nur in Verbindung mit seiner 
Wärme wirkt, wird von den Pflanzen 
leidenschaftlich begehrt, weil es für sie 
die „Quelle alles Lebens“ ist. So ver¬ 
ändern die anorganische Kräfte ihre Be¬ 
deutung auch gegenüber den Pflanzen, 
weil sie auch hier auf das selbsttätige Vor¬ 
stellen lebender Wesen stoßen, welches 
ihnen siegreich das eigene Wohl ent- 
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gegenstellt und sie demgemäß nicht nur 
anorganisch wirkungslos macht, sondern 
sogar organisch ausnutzt, nämlich zum 
eigenen Vorteil zweckmäßig verwertet. 
Dieser Vorgang ist gegenüber allen anor¬ 
ganischen Kräften und auf allen Stufen 
des Lebens wesentlich derselbe. Es ist 
daher durchaus verfehlt, das zweck¬ 
mäßige Wollen erst bei höheren Tieren 
oder, sogar erst beim Menschen anzuer¬ 
kennen, wie es vielfach geschieht, auch 
in Heft 8 dieser Zeitschrift durch 
Herrn Dr. Oelzelt-Newin beabsichtigt zu 
sein scheint, indem dieser bemerkt, die 
Geißelbewegung, welche eine Bakterie 
zum Licht führe, brauche nicht g e- 
wollt zu sein; auf welche andere 
Weise soll denn diese Bewegung zustande 
kommen? chemisch? elektrisch? Wenn 
man ihr nicht eine derartige anorganische 
Ursache unterstellen will, so bleibt als 
ihre Quelle nur das zweckmäßige Wollen 
übrig — ein Drittes gibt es nicht. Wir 
müssen uns eben an die Einsicht ge¬ 
wöhnen, daß es ein Wollen ohne Bewußt¬ 
sein gibt, und vielleicht ist kein anderer 
Vorgang so geeignet, uns diese Tatsache 
zu veranschaulichen, wie unser eignes 
Verhalten im Schlaf. Da nämlich das 
Vorstellen erst mit dem Leben endet, so 
dauert es auch während des Schlafes un¬ 
unterbrochen fort, und es ist bekannt, 
daß ein Mensch, unter Umständen übri¬ 
gens auch ein Tier, im Schlafe durch 
äußere Reize zu zweckmäßigen Hand¬ 
lungen veranlaßt wird: wenn er friert, so 
hüllt er sich besser ein, während er sich 
entblößt, wenn ihm zu heiß wird, und 
auf irgend eine Berührung macht er 
unter Umständen ganz ähnliche Bewe¬ 
gungen, wie im Wachen, z. B. um eine 
Fliege zu verscheuchen. Wohlgemerkt 
handelt es sich in allen solchen Fällen 
nicht um T r a u m bewegungen, bei wel¬ 
chen ja eine Art Bewußtsein mitwirkt, 
sondern um den völlig unbewußten, und 
trotzdem zu zweckmäßigen Reizhand¬ 
lungen befähigenden, Zustand des 
Schlafes. Da viele Menschen wäh¬ 
rend des Schlafes sogar von der Vorstel¬ 


lung der Zeit beherrscht werden, indem 
es ihnen gelingt, zu bestimmter Zeit auf¬ 
zuwachen, so muß es auch unbewußte 
Zeitvorstellungen geben, und auch sol¬ 
chen begegnen wir im Pflanzenleben, z. B. 
bei den bekannten Schlafstellungen, 
welche zu gewohnter Zeit trotz künst¬ 
licher Beleuchtung eingenommen werden, 
und bea anderen Instinkthandlungen, 
welche durch bloßen Zeitablauf geregelt 
werden. Der menschliche Schlafzustand 
liefert daher nicht nur als Gleichnis, son¬ 
dern ganz unmittelbar, infolge seiner 
wesentlichen Gleichartigkeit mit dem 
Vorstellungsleben der Pflanzen, ein an¬ 
schauliches Bild von dem unbewußten 
und doch zweckmäßigen Wollen, welches 
auch diese dauernd beherrscht, weil es das 
wesentliche Merkmal alles Lebens ist, der 
„große Pulssohlag der Natur“, welcher 
nur mit diesem selbst erlischt. 

Aber welchen Inhalt werden die 
Vorstellungen der Pflanzen haben kön¬ 
nen? erst bei dieser Frage darf der 
Zweifel einsetzen, während die Tatsache 
des Vorstellens selbst durch das zweck¬ 
mäßige Handeln der Pflanzen mit völ¬ 
liger Sicherheit dargetan wird, weil es 
kein Handeln ohne Wollen und kein 
Wollen ohne Vorstellen gibt. Dies kann 
nicht oft genug wiederholt werden, weil 
erst durch diese Feststellung die grund¬ 
sätzliche und wesentliche Gleichstellung: 

o 

des Pflanzenlebens mit dem Tierleben er¬ 
folgt, während dieser Sachverhalt künst¬ 
lich entstellt wird, wenn man dieselben 
Vorgänge bei den Pflanzen anders be¬ 
nennt, als bei den Tieren. So ist es .üb¬ 
lich, bei den Pflanzen von „Reaktionen“, 
„Tropismen“ und „Relationen“ zu spre¬ 
chen, wo man bei den Tieren von Hand¬ 
lungen, Bedürfnissen und Empfindungen 
spricht; weshalb nicht für dieselben Vor¬ 
gänge dieselben Namen? Wenn freilich 
die Dichter, wie soeben Herr Maurice 
Maeterlinck in seiner Betrachtung über 
die „Intelligenz der Pflanzen“, von den 
„Berechnungen“, „Beobachtungen“ und 
„Erfindungen, ja von dem „Genius“ und 
von den „Idealen“ der Pflanzen sprechen, 
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so ist dies offenbar nur bildlich gemeint; 
aber, von solchen Übertreibungen abge¬ 
sehen, darf verlangt werden, daß man bei 
den Pflanzen und Tieren gleiche Vor¬ 
gänge auch gleich benennt. Statt daher 
z. B. nach „regulativen Prinzipien des 
Pflanzenlebens“ werden wir zutreffender 
und deutlicher nach den „Vorstellungen 
der Pflanzen“ fragen, und zu deren Er¬ 
forschung werden wir dieselben Hülfs- 
mittel anwenden dürfen, welche bei der 
Untersuchung der tierischen Seelenvor¬ 
gänge benutzt werden. Da sich nun das 
sogen, „abstrakte“ oder abgeleitete Den¬ 
ken erst auf den höchsten Stufen der 
Tierheit einfindet und daher bei den 
Pflanzen von vornherein abgeschlossen 
werden muß, so bleiben als deren mög¬ 
licher allgemeiner Vorstellungsinhalt nur 
die Vorgänge des zweckmäßigen Wollens 
und der Beizempfänglichkeit übrig, und 
diese letztere mag man auch als Empfin¬ 
dung bezeichnen, wenn man dabei vor¬ 
aussetzt, daß es sich nur um Willensreize 
handelt. Aber diese beiden Vorgänge 
finden unzweifelhaft im Pflanzenleben 
statt, weil sie der unmittelbare Ausdruck 
des Lebens sind, und sie ergeben 6ich aus 
jeder Handlung einer Pflanze infolge des 
unwiderleglichen Schlusses von dem 
sichtbaren Handeln auf ein vorangehen¬ 
des Wollen und von diesem auf ein vor¬ 
hergehendes Empfinden. Zwar sind alle 
diese Vorgänge bei den Pflanzen nicht 
nur in das tiefe Dunkel der Unbewußt¬ 
heit gehüllt, sondern auch überhaupt 
nicht streng gesondert, sondern fast in 
eins zusammenfallend, da die Trennung 
zwischen Beweggrund und Wollen erst bei 
zunehmender Geistesfähigkeit auf den 
höheren Stufen der Tierheit eintritt; 
aber der Grundsatz, daß jede Handlung 
gewollt und jedes Wollen durch einen 
Beweggrund verursacht sein muß, 
ist von unwiderleglicher und geradezu 
mathematischer Gewißheit und daher 
auch für das Pflanzenleben maßgebend. 
Wem hierbei die Begriffe der Empfin¬ 
dung, des Beweggrundes und des Wollens 
zu „hoch“ oder, nach einem sehr gemifl- 


brauchten Ausdrucke, zu menschenartig, 
sind, der möge statt ihrer von Reizen, 
Regungen und Strebungen sprechen; 
aber man wird hierdurch der Deutlich¬ 
keit keinen Dienst erweisen, und es liegt 
wirklich kein Grund vor, den alten Vor¬ 
urteilen, welche eine künstliche Schranke 
zwischen Pflanzen und Tieren errichtet 
haben, ein Zugeständnis zu machen. Vor¬ 
gänge, welche zum Begriff und Wesen 
zweckmäßigen Handelns gehören, müssen 
auch in zweckmäßigen Handlungen der 
Pflanzen enthalten sein, und diese 
Handlungen selbst beobachten wir ja 
überall in unendlicher Fülle. Ich ver¬ 
zichte darauf, von dieser hier eine Schil¬ 
derung zu versuchen, nachdem R. 
France, der Führer in dem Kampfe für 
die Anerkennung einer Beseelung der 
Pflanzen, dies mit einem reichen Schatze 
botanischer Kenntnisse, mit philosophi¬ 
schem Weitblick und warmem Herzen in 
vollkommenster Weise getan hat; ich 
darf daher hierfür auf das große Werk 
des genannten Autors „Das Leben der 
Pflanze“, sowie auf die kleinere Schrift 
„Das Sinnesleben der Pflanzen“ Bezug 
nehmen. 

Aber welches sind die Quellen aller 
dieser Zweckhandlungen? wie entstehen 
diese mannigfachen Willensantriebe? 
Dies wird, wie bei den Tieren, auf zweier¬ 
lei Art geschehen: 

1. als unmittelbare Instinktbetätigung 
ohne Vermittlung von Reizen, 

2. in Folge von Einzelreizen der 
Außenwelt. 

Zu 1: Bei den Tieren werden die 
meisten Instinkthandlungen unabhängig 
von Einzelreizen vollführt, indem der 
Antrieb hierzu selbsttätig entweder dau¬ 
ernd, wie bei der Ernährung, oder perio¬ 
disch, wie bei der Fortpflanzung, ein¬ 
tritt; ganz ebenso verhält es sich bei den 
Pflanzen. Auch bei ihnen findet die Er¬ 
nährung und Befruchtung aus eigenem 
Antriebe statt; denn die hierzu dienen¬ 
den Handlungen erfolgen ebenfalls bei 
der Ernährung dauernd und bei der Be- 
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fruchtung zu gewissen Zeiten des Jahres 
wesentlich selbsttätig, wobei die Einwir¬ 
kungen der Wärme und des Lichte© zwar 
von großem, förderndem Einflüsse sind, 
aber keineswegs die umnittelbaren B e- 
dingungen für die Tätigkeit dieser 
Instinkte bilden. Denn der Wachstums¬ 
trieb der Pflanzen im Frühjahr, ihr Be¬ 
fruchtungstrieb im Sommer und ihr Ab¬ 
sterben im Herbst haben sich, gleich 
vielen Instinkthandlungen der Tiere, 
dem Wechsel der Jahreszeiten zweck¬ 
mäßig angepaßt; aber der Antrieb zur 
Betätigung dieser Instinkte wartet gewiß 
nicht auf Sonne und Wärme, um sich zu 
melden, sondern er wird durch den bloßen 
Ablauf gewisser Zeiträume hervorge¬ 
rufen, deren Beobachtung im Laufe un¬ 
endlich langer Zeit zu feststehender Ge¬ 
wohnheit geworden ist. Auch das Ab- 
ändem und Erlöschen von Instinkten, 
welches bei den Tieren unter dem Ein¬ 
flüsse von Wanderungen und Wärme¬ 
änderungen im weitesten Umfang vor 
sich geht, erfolgt bei Pflanzen in ganz 
gleichartiger Weise. So ist es z. B. be¬ 
kannt, daß das Getreide in nördlichen, 
sowie in Gebirgsgegenden, bedeutend 
schneller reift, als im Süden und in der 
Ebene, sich also der kürzeren Dauer des 
Sommers angepaßt hat; doch vermag 
mehrjähriges Bauen einer nördlichen Ge¬ 
treideart in südlicher Gegend wiederum 
die Reifezeit zu verlängern. Wird man 
hierbei nicht unwillkürlich an die Anpas¬ 
sung der Zugzeiten an die Gunst und 
Ungunst der Jahreszeiten bei den Wan¬ 
derungen der Vögel denken und beide 
Vorgänge durchaus gleichartig erklären? 
Diese Instinktänderung des Getreides 
geht sogar so weit, daß es in den aller¬ 
heißesten Ländern aufhört, Körner zu 
tragen, und zu dem während des ganzen 
Jahres andauernden, sogen, „perennie¬ 
renden“ Wachstum zurückkehrt, welches 
jedenfalls die ursprüngliche Lebensweise 
aller Pflanzen gebildet hat, als noch dau¬ 
ernder Sommer diesen Pflanzen eine 
ewigeWiedergeburt aus denWurzeln ver¬ 
bürgte. Aus ganz ähnlichen Gründen 
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haben einzelne Arten von Zugvögeln das 
Wandern überhaupt aufgegeben und sich 
heimisch gemacht, wie auch in Kalifor¬ 
nien und Australien die Bienen aufge¬ 
hört haben, Honig aufzuspeichern, weil 
der ewige Sommer ihnen dauernd Blüten 
zur Verfügung stellt. Auch den so sehr 
verschiedenen Lebensbedingungen, wel¬ 
chen die Pflanzen unterliegen, je nach¬ 
dem sie auf dem Lande oder im Wasser, 
und hier an der Oberfläche schwimmend 
oder untergetaucht, leben, ferner den 
verschiedenen Ansprüchen des Lebens im 
Schatten oder in der Sonne, in feuchtem 
oder trockenem Boden, auf hohen Bergen 
oder in der Ebene, haben sich die Pflan¬ 
zen nicht nur in mannigfachen, zweck¬ 
mäßigen Gestaltungen, sondern auch in 
ihren Instinkten so vollkommen ange¬ 
paßt, daß überall ihr stilles Dasein ge¬ 
sichert ist. Wie bei solcher zweck¬ 
mäßigen Anpassung überall die Entwick¬ 
lung der vorteilhaften Instinkte mit der 
äußeren Körpergestaltung Hand in 
Hand geht, ist aus der Entwicklungsge¬ 
schichte der Tierwelt bekannt; aber auch 
die Geschichte der Pflanzen würde einen 
überreichen Stoff liefern, wenn alle hier¬ 
her gehörigen Erscheinungen aufgezählt 
werden sollten. Es sei nur an die unzäh¬ 
ligen Hilfsmittel erinnert, welche sich 
der Befruchtungstrieb geschaffen hat, 
um unter allen den so unendlich mannig¬ 
fachen Lebensverhältnissen der Pflanzen 
zu seinem Rechte zu gelangen; auch hier¬ 
von hat uns Herr R. H. France in 
seinem „Liebesieben der Pflanzen“ ein 
überaus fesselndes Bild gezeichnet, aus 
welchem ersichtlich ist, daß die hierher 
gehörigen Instinkthandlungen der Pflan¬ 
zen nicht minder zweckmäßig, verwickelt 
und vorsorgend sind, als die Fortpflan¬ 
zungshandlungen der Tiere. Als beson¬ 
ders interessant erscheinen auch die 
Handlungen, welche die fleischverzehren¬ 
den Pflanzen bei Betätigung ihres Beute¬ 
instinktes vollführen, und welche sich 
von den gleichartigen Handlungen 
der am Meeresboden festwurzelnden 
Schlauchtiere kaum wesentlich unter- 
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scheiden dürften. Endlich darf an die 
vielen Gewohnheitshandlungen von 
Pflanzen erinnert werden, da alles ge¬ 
wohnheitsmäßige Handeln schließlich in 
eine Instinktsbetätigung übergeht. Wenn 
beispielsweise gewisse Pflanzen des 
Abends Ruhestellungen einnehmen und 
dies auch bei künstlicher Beleuchtung 
fortsetzen, so gleichen sie hierin ganz den 
Nachtschmetterlingen, welche die Ge¬ 
wohnheit, bei Tage zu schlafen, auch bei¬ 
behalten, wenn man sie ganz im Dunkeln 
feethält. Ebenso äußert sich der Instinkt 
der Pflanzenkeime, aus dem Samenkorn 
heraus nach oben zu wachsen, weil sie 
so am schnellsten zum Sonnenlichte ge¬ 
langen, auch dann, wenn man das Ver¬ 
hältnis künstlich umgekehrt und das 
Licht unter das Samenkorn gebracht 
hat, offenbar ein gewohnheitsmäßiges 
Handeln, für welches auch das Leben der 
Tiere viele gleichartige Beispiele bietet. 
Nur in einem Punkte dürften die In¬ 
stinkthandlungen der Tiere denen der 
Pflanzen überlegen sein, indem nämlich 
bewußte Überlegung den Tieren ein Ab¬ 
weichen von der gewohnheitsmäßigen 
Handlungsweise ermöglicht, wenn außer¬ 
gewöhnliche Umstände deren gewöhn¬ 
liche Voraussetzungen ausgeschaltet 
haben; überhaupt werden die tierischen 
Instinkthandlungen dauernd von Bewußt¬ 
sein begleitet, oder nach einer Bemer¬ 
kung von Darwin, „kontroliert“, wäh¬ 
rend ja den Pflanzen alles Bewußtsein 
und daher auch diese Fähigkeit gänzlich 
fehlt. Indessen erkennen wir aus den 
vorteilhaften Abänderungen ihrer In¬ 
stinkte, wovon oben die Rede war, daß 
auch ihr unbewußt zweckmäßiges Wollen 
imstande ist, Änderungen der äußeren 
Verhältnisse, durch welche die bisherige 
Lebensweise gefährlich oder unvorteil¬ 
haft wird, zum eigenen Nutzen zweck¬ 
mäßig zu berücksichtigen. 

Zu 2: Aber das Leben ist überall und 
in jedem Augenblick derart von mannig¬ 
fachen Gefahren umgeben, daß die bloße 
Regsamkeit der Instinkte es nicht allein 
verbürgen würde, sondern eine dauernde 


Vermittlung mit der Außenwelt hierzu 
notwendig ist. Diese wird durch die 
Reizempfänglichkeit aller, auch der 
niedersten, Lebewesen bewirkt, d. h. 
durch die Fähigkeit aller Tiere und 
Pflanzen, von den wechselnden Zustän¬ 
den der Außenwelt zu einem diesen 
gegenüber zweckmäßigen Handeln veran¬ 
laßt zu werden. Die so entstehenden 
Handlungen pflegt man „Reflexbewe¬ 
gungen“ zu nennen; doch ist diese Be¬ 
zeichnung überaus unzutreffend und so¬ 
gar irreführend, weil es sich bei diesen 
Vorgängen nicht nur um eine mechani¬ 
sche Leitung oder Umleitung von 
Reizen, sondern um die Erzeugung see¬ 
lischer Tätigkeit, nämlich zweckmäßigen 
Wollene, durch sinnliche Wahrnehmung 
handelt. Eine bloße Leitung, wie solche 
durch die Bezeichnung „Reflexbeweg¬ 
ung“ angedeutet wird, würde Aufgabe 
einer anorganischen Kraft, z. B. der 
Schwere oder Elektrizität, sein; hiervon 
ist der Vorgang, daß ein Tier oder eine 
Pflanze durch einen körperlichen Reiz zu 
zweckmäßigem Handeln veranlaßt wird, 
offenbar so grundverschieden, daß es un¬ 
möglich ist, beides in gleicher Weise zu 
benennen. 1 Man wird die so veranlaßten 
Handlungen daher treffender als Reiz¬ 
handlungen bezeichnen. Ihre Zweck¬ 
mäßigkeit besteht stets darin, daß Tiere 
und Pflanzen eine räumliche Verände¬ 
rung erlangen, welche in irgend einer 
Hinsicht von Nutzen für sie ist, sei es 
zur Erhaltung des Lebens, oder zur Ab¬ 
wendung einer Gefahr; man denke an die 
Flucht von Tieren vor plötzlichen Ge¬ 
fahren und an die Schutzbewegungen 
von Pflanzen, z. B. bei der Mimose. 

Das vielfache Ineinandergreifen und 
die große Ähnlichkeit der Reizhand¬ 
lungen mit den Instinkthandlungen sind 
oft genug dargetan worden; man wird so¬ 
gar alle Reizhandlungen zugleich als In¬ 
stinkthandlungen betrachten dürfen, weil 
ein Reiz in dieser Weise nur wirken kann, 

1 Ausführlicher wird hierüber gehandelt in 
meinem Buche »Die Vorstellungen der Tiere* 
(Berlin 1906) S. 86 ff. 
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wenn er auf eine Instinktanlage stößt. 
Je nachdem man daher bei einer solchen 
Handlung diese Anlage oder aber die 
Reizwirkung hervorheben will, mag man 
sie als Instinkt- oder als Reizhandlung 
bezeichnen. Beispielsweise sind die vor¬ 
teilhaften Lichtstellungen der Blätter 
Instinkthandlungen, weil sie auf dem 
Lichtinstinkt der Pflanzen, d. h. ihrem 
Triebe, eine möglichst vorteilhafte Stel¬ 
lung zur Sonne einzunehmen, beruhen; 
aber die einzelne Bewegung, welche ein 
Blatt vollfiihrt, um dieses Ziel zu er¬ 
reichen, erscheint zugleich als Reiz¬ 
handlung, insofern der Lichtreiz die 
betreffende Drehung des Blattes hervor- 
ruft. Daß jedoch nicht umgekehrt alle 
Instinkthandlungein erst durch Reize 
hervorgerufen werden, habe ich bereits 
oben hervorgehoben, und erinnere hierfür 
nochmals an das ununterbrochene Suchen 
der Pflanzen Wurzel nach Nahrung und 
Feuchtigkeit. 

Eine notwendige Voraussetzung jeder 
Reizwirkung ist die sinnliche Wahrneh¬ 
mung des Reizes. Wer an dem Ausdruck 
„Wahrnehmung“ Anstoß nimmt, weil 
es sich ja natürlich nur um unbewußte 
Vorgänge handelt, der mag von einer 
„Empfindung“ oder auch von einer „Auf¬ 
nahme“ der äußeren Reize sprechen; auf 
die Benennung des Vorganges kommt 
wenig an, da er selbst, wie oben gezeigt, 
aus den augenscheinlichen Tatsachen mit 
logisch zwingender Sicherheit erwiesen 
und über jeden Zweifel erhaben ist. 
Denn, wer sich gegen die Anerkennung 
der Grundsätze sträubt, daß jede sicht¬ 
bare Bewegung eines Lebewesens ein 
Wollen und dasWollen einen Zweck oder 
Beweggrund (hier den Reiz) voraussetzt, 
der möge versuchen, sie zu widerlegen; 
es wird niemandem gelingen. Da wir 
ferner bei den Tieren die Empfindung 
oder Aufnahme eines äußeren Reizes als 
eine Sinneswehrnehmung bezeichnen, 
und da kein Grund vorliegt, denselben 
Vorgang bei den Pflanzen anders zu be¬ 
nennen, als bei den Tieren, so ist durch 
die zweifellose Reizempfänglichkeit der 


Pflanzen auch deren Sinneswahrnehmung 
erwiesen, gleichviel, ob und inwieweit 
eich für diesen Dienst besondere Sinnes¬ 
werkzeuge nachweisen lassen. Diese 
Untersuchung wird für die körperliche 
oder anatomische Kenntnis der Pflanzen¬ 
welt von dem allergrößten Interesse sein; 
aber für die Beurteilung der pflanzlichen 
Seelenvorgänge ist sie von untergeord¬ 
neter Bedeutung, weil die Tatsache 
der Sinneswahrnehmung außer Zweifel 
steht. Daß hierzu besondere Sinneswerk¬ 
zeuge nicht unbedingt notwendig sind, 
wußten wir bereits, ehe diese Frage für 
die Pflanzen gestellt wurde, von nieder¬ 
sten, nervenlosen Tieren, welche ohne be¬ 
sondere Sinneswerkzeuge das Licht und 
die Verschiedenheit der Nahrung ledig¬ 
lich durch die Empfindlichkeit ihres 
Stoffes (Plasmas) wahrnehmen. Wir 
wissen es aber auch von den Pflanzen, 
weil fast alle ihre augenscheinlichen 
Sinneswahrnehmungen nicht durch sicht¬ 
bare Sinneswerkzeuge, sondern ebenfalls 
nur durch Empfindlichkeit ihrer äußeren 
Hülle vermittelt werden. Inwieweit 
dies geschieht, und inwieweit solche be¬ 
sonderen Werkzeuge bereits entdeckt 
worden sind, 1 kann daher hier unerörtert 
bleiben, wo es nur auf die Tatsächlichkeit 
und die weitere Wirkung der Sinneswahr¬ 
nehmungen ankommt. Um nur an 
wenige Beispiele von solchen zu erin¬ 
nern, so denke man zunächst an den Licht¬ 
sinn der Pflanzen, von welchem im Vor¬ 
stehenden bereits mehrfach die Rede war. 
Gleich den, soeben erwähnten, niedersten 
Tieren haben ferner auch die Pflanzen 
einen Sinn zur Unterscheidung der ihnen 
zuträglichen Nahrung, und es ist gleich¬ 
gültig, ob man diese Wahrnehmung auf 
ein „Wittern“ oder einen den Tieren 
fehlenden und uns unbekannten andern 
Sinn zurückführt. Denn, wie der See¬ 
stern einer ihm vorgehaltenen Krabbe 
nachkriecht, so bewegt sich die Pflanzen¬ 
wurzel, unabhängig von ihrer anorgani- 

1 Vergl. hierzu R. Francs, «Das Sinnesleben 
der Pflanzen“ Seite 36 ff., besonders auch die 
interessanten Zeichnungen Seite 45. 
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sehen Schwere, in allen Richtungen nach 
Flüssigkeit und ihr zuträglichem Erd¬ 
reich hin, und die fleischverzehrenden 
Pflanzen unterscheiden mit Sicherheit 
ihre Beutetierchen von anderen sie tref¬ 
fenden Berührungen; ebenso sicher 
unterscheiden Bakterien verschiedene 
Säuren und es dürfte in allen diesen Fäl¬ 
len am nächsten liegen, an einen Ge¬ 
schmacks- oder Geruchssinn zu denken. 
Daß die Pflanzen die Wärme und Kälte 
wahmehmen, zeigen viele bekannte Tat¬ 
sachen, und ihr eigensinniges Bestreben, 
die ihnen eigene, gewissermaßen ange¬ 
borene, einheitliche Gestaltung festzu¬ 
halten und nach jeder Störung wiederzu¬ 
gewinnen, wofür man die schöne Bezeich¬ 
nung „Morphästesie“ erfunden hat, so¬ 
wie ihr Streben in senkrechter Stellung 
zu wachsen, insoweit nicht das ihnen un¬ 
entbehrliche Sonnenlicht zu Abweich¬ 
ungen hiervon reizt, beweisen die Wahr¬ 
nehmung von Raumverhältnissen, da sie 
der stets nach unten ziehenden anorgani¬ 
schen Schwere entgegenwirken. Auch die 
Schwimmbewegungen gewisser niederer 
Algen bekunden einen Raumsinn, und 
eigentlich tun dies alle äußeren Beweg¬ 
ungen von Pflanzen, insofern sie stets 
eine für sie vorteilhafte Veränderung im 
Raum anstreben. 

Nach alledem bilden 

1. Die Grundtriebe des Lebens und 
eine Reihe hieraus abgeleiteter In¬ 
stinkte, 

2. Sinneswahrnehmungen oder die 
Empfänglichkeit für Reize der 
Außenwelt, 

3. Zweckmäßiges Wollen 

einen durch unzweifelhafte Tatsachen 
sichergestellten Besitz der Pflanzenwelt. 
Enthalten aber diese seelischen Vorgänge 
zugleich die festen Grenzen des pflanz¬ 
lichen Vorstellungslebens? Erst hier darf, 
abgesehen von Einzelheiten in den ge¬ 
nannten Gebieten, der Zweifel einsetzen, 
und dieser wird dadurch begünstigt, daß, 
je höher die Entwicklung geistiger Fähig¬ 
keiten fortschreitet, um so unsicherer 


ihre Erkenntnis aus äußeren Tatsachen 
wird, weil hierbei immer zahlreichere 
Vorstellungen eintreten, welche keinen 
räumlich sichtbaren Ausdruck finden. 
Um dies klar zu erkennen, denke man 
nur an die menschlichen Vorstel¬ 
lungen, als den Gipfel dieser Entwick¬ 
lung, von welchem unendlich viele, na¬ 
mentlich das reine Denken und alle wil¬ 
lensfreien Seelenvorgänge, äußerlich 
meist gänzlich unerkennbar bleiben. 
Aber hier liefert die Pflanzenanatomie 
eine wichtige Handhabe mit der Fest¬ 
stellung, daß die Pflanzen keine Ner¬ 
ven, oder doch nur so schwache Ansätze 
hierzu besitzen, daß diese wohl nur als 
Vorstufe von Nerven bezeichnet werden 
können. Da wir nämlich durch die Be¬ 
obachtungen an Tieren wissen, daß der 
Besitz von Nerven die unbedingte Vor¬ 
aussetzung einer über die oben genannten 
Vorstellungsgebiete hinausgehenden Gei¬ 
stesfähigkeit ist, und, daß eine wesent¬ 
liche Vervollkommnung in dieser sogar 
erst mit der Ausbildung eines einheit¬ 
lichen Nervensystems im Rückenmark 
und Gehirn eintritt, eo müssen wir den 
Pflanzen diese Höherentwicklung unbe¬ 
dingt absprechen, weil diese Voraussetz¬ 
ung bei ihnen fehlt. Das eigentliche 
Verhältnis des Vorstellens zu den Nerven 
der Tiere ist zwar noch immer äußerst 
problematisch. Ist alles Vorstellen ein 
Erzeugnis der Nerven- und Gehirntätig¬ 
keit? oder bedient sich jenes dieser Werk¬ 
zeuge nur, um in irgend einer Weise da¬ 
rin wirksam zu werden? Ist die höhere 
Entwicklung der Geietesfähigkeit eine 
Folge der feineren Gestaltung des 
Nervensystems und des Gehirns, oder er¬ 
zeugt sich umgekehrt die, durch selbst¬ 
tätige Anpassung höher entwickelte, 
Geistesfähigkeit erst das verwickelte Zen¬ 
tralnervensystem, weil sie es zu ihrer voll¬ 
kommeneren Tätigkeit braucht, wie et¬ 
wa in der Musik die Darstellung einer 
Symphonie ein vollkommeneres Werk¬ 
zeug gebraucht, als eine einfache Melo¬ 
die, nämlich ein vielstimmiges Orchester 
gegenüber der bloßen menschlichen 


Digitized by 


Go igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF MICHIGAN 



Die Vorstellungen der Pflanzen. 


373 


Stimme oder einem einzigen, höchst ein¬ 
fach, etwa ans einem hohlen Stück Holz 
\ind einer darüber gespannten Saite, her¬ 
gestellten, Werkzeug? Da wir wissen, 
oder wenigstens annehmen, daß die kör¬ 
perliche Gestaltung überall in der Natur 
durch zweckmäßiges Wollen gebildet, 
nämlich den äußeren Lebensverhältniseen 
angepaßt wird, — nicht umgekehrt die 
Art des Wollens von den verschiedenen, 
auf andere Weise entstehenden, Körper¬ 
gestaltungen abhängt, so erscheint auch 
die Annahme zulässig, daß bei den Pflan¬ 
zen und Tieren die Vorstellungswerk- 
zeuge gemäß der erlangten Vorstellungs¬ 
fähigkeit ausgebildet werden,, also 
nicht umgekehrt, diese von jenen ab¬ 
hängt, wie, um das obige Gleichnis zu 
wiederholen, nicht eine Symphonie ent¬ 
steht und aufgeführt wird, weil gerade 
ein Orchester beisammen ist, sondern um¬ 
gekehrt, ein Orchester versammelt wird, 
um die bereits vorhandene Symphonie 
auf zu führen. Aber, wie problematisch 
diese Frage auch sein mag, so steht doch 
die Tatsache fest, daß in der Tierwelt 
die Seelen Vorgänge, welche über die oben 
begrenzten Gebiete hinausgehen, erst da 
Vorkommen, wo die Tiere Nerven, eigent¬ 
lich sogar erst, wo sie ein einheitliches 
Nervensystem mit Gehirn und Rücken¬ 
mark besitzen. Da also erst auf dieser 
höheren Stufe der Tierwelt ein von Wol¬ 
len unabhängiges Denken und bewußtes 
Vorstellen stattfindet, so dürfen wir, 
ganz abgesehen von einigen weiteren 
Gründen, welche aus der Tätigkeit der 
Nerven herzuleiten sind, mit Sicherheit 
annehmen, daß die Pflanzen, gleich den 
niedersten Tieren, jene tiefste Stufe des 
Lebens nicht überschritten haben. In 
den oben umgrenzten Vorstellungsgrup¬ 
pen muß sich daher ihr gesamtes Seelen¬ 


leben abspielen, und zwar im ewigen 
Dunkel der Unbewußtheit, dafür aber 
frei von den Schmerzen der höheren 
Tierwelt, da solche nur im Bewußtsein 
entstehen können; man müßte denn an¬ 
nehmen, daß schon mit jeder bloßen Hem¬ 
mung des Lebenswillens ein Gefühl der 
Unlust, wie umgekehrt mit jeder Betäti¬ 
gung des Lebenstriebes ein Lustgefühl, 
derart verbunden ist, daß schließlich „im 
ewigen Kreislauf der Natur“ diese, wenn 
auch noch so schwachen, Empfindungen 
wiederum zu neuen Willensantrieben und 
Hemmungen werden müssen. 

Nach alledem erscheint es nicht zu¬ 
treffend, wenn Herr Dr. Oelzelt- 
Newin in den interessanten Ausfüh¬ 
rungen in Heft 8 dieser Zeitschrift das 
Seelenleben der Pflanzen eine „Hypo¬ 
these“, also nur eine Vermutung, nennt. 
Hypothetisch sind hierin nur dieselben 
Annahmen, welche dies auch bei den 
Tieren sind, nämlich die Antworten auf 
die allgemeinen biologischen Fragen, na¬ 
mentlich die Frage, wie die Tatsache der 
vorteilhaften Anpassung aller Lebewesen 
an ihre äußeren Lebensbedingungen zu 
erklären 6ein mag, und wie das zweck¬ 
mäßige Wollen, auf welches wir mit dem 
großen Lamarck diese fast unbegreiflich 
wunderbare Erscheinung zurückführen, 
in der Natur entstanden sein kann. Diese 
Untersuchung ist bereite eine wesentlich 
metaphysische, da sie Vorgänge zu er¬ 
forschen sucht, welche unmittelbar aus 
der sichtbaren Natur nicht zu erklären 
sind, sondern jenseits aller Erscheinung 
liegen, und ihre Ergebnisse werden vor¬ 
aussichtlich stets problematisch bleiben, 
aber nicht nur bei den Pflanzen, sondern 
ganz ebenso bei den Tieren, und sogar 
schon in der anorganischen Natur. 
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Umschaa aber die Fortschritte der Entwicklungslehre. 


Umschau 

über die Fortschritte der Entwicklungslehre. 

Ein neuer anatomischer Beweis für die tierische Natur des Menschen. 

(Mit einer Abbildung) 


Wer die Elemente der Zellenlehre, der 
Physiologie, Anatomie, Embryologie, der 
Versteinerungskunde, der vergleichen¬ 
den Psychologie, der Palaeoanthropologie 
und Völkerkunde in sich aufgenommen 
und folgerichtig denken gelernt hat, dem 
braucht kein neuer Beweis für die Stel¬ 
lung des Menschen in der Natur beige¬ 
bracht zu werden. Alle diese Wissen¬ 
schaften stützen im Verein die, seitdem 
Menschen gedacht haben, immer wieder 
zwingend aufgetretene Hypothese von 
der tierischen Natur des Menschen und 
erheben ßie dadurch zu jenem höchsten 
Grad der Wahrscheinlichkeit, welcher 
der Evidenz so nahe kommt, wie etwa der 
Analogieschluß: „weil alle anderen Men¬ 
schen gestorben sind, muß ich auch 
sterben“. Wenn trotzdem weite Kreise 
unseres Volkes und eine, an dem Universi¬ 
täten aus historischen Gründen die 
Gleichberechtigung mit den Wissen¬ 
schaften genießende, daher vielfach 
auch für Wissenschaft gehaltene Dog¬ 
matik sich von den gemeinsamen Ergeb¬ 
nissen so vieler Naturwissenschaften 
nicht überzeugen lassen wollen und hart¬ 
näckig die bei einer historischen Sache 
niemals zu erbringende „Evidenz“ dieser 
Behauptung fordern (obzwar sie selbst 
für ihre gegenteilige Behauptung nicht 
einen verschwindenden Grad von Wahr¬ 
scheinlichkeit beizubringen vermochten), 
so hat dies Ursachen, die außerhalb des 
wissenschaftlichen Denkens liegen, und 
zu wohlbekannt sind, als daß sie hier noch 
erörtert werden müßten. 

Als Ausgangspunkt dieser Darstel¬ 
lung eines Erkenntnisfortschrittes in 
dieser Richtung diene nur die Konsta¬ 
tierung, daß die Naturwissenschaft durch¬ 
aus nicht erst dieser neuen Entdeckung 
bedurfte, um von Erfahrung und Logik 
getragen ihre Ansicht von dem vollstän¬ 
digen Aufgehen des Menschen in der 
Natur, der Kultur als gesichertes Ergeb¬ 
nis darbieten zu können. 


Wenn nun trotzdem in einer soeben 
erschienenen Schrift 1 behauptet wird, 
erst jetzt sei „eine absolut eindeutige 
Wertung“ des Menschen möglich gewor¬ 
den, indem nun durch eine neue anato¬ 
mische Entdeckung die „zoologische 
Evidenz“ bezüglich des Ursprunges des 
Menschen erbracht sei, so ist dies ein 
dilettantischer Irrtum. 

In diesen Irrtum verfällt ein Künstler, 
der wie anerkannt werden soll, recht 
gründliche anatomische Kenntnis mit 
einer guten Dosis Scharfsinn zu vereinen 
wußte, um zu der verwunderlichen Ein¬ 
sicht zu gelangen, daß alle anatomischen 
Lehrbücher über die organgemäßen Ver¬ 
hältnisse der weiblichen Geschlechts¬ 
organe faslch orientirt sind. Klotz hat 
über seine Entdeckung, die er selbst in 
folgende Sätze zusammenfaßt, 

daß „nicht allein der als nor¬ 
mal gelehrte menschliche Zeu¬ 
gungsakt verkehrt vollzogen 
wird, sondern auch der als nor¬ 
mal gelehrte Geburtsakt, so¬ 
fern für beide Akte die soge¬ 
nannte Rückenlage der Femina 
in Betracht gezogen wird“ ferner 
„daß die Fortpflanzungs¬ 
funktionen an organgesetzlich 
bedingte Körperhaltungen des 
Menschen gebunden sind“, 

sowohl der Berliner Akademie der 
Wissenschaften als in der Leipziger Na¬ 
turforschenden Gesellschaft am 4. VI. 
1907 berichtet und, wie er sagt, damit die 
verwunderte Zustimmung anatomischer 
Fachmänner dazu erlangt, daß man diese 
Verhältnisse bisher übersehen hatte. 

Seine Beweisführung gründet sich 
dem Wesen nach auf folgendes: „Das 
Orificium vaginae bei normalem Hymen 
des jungfräulichen, auf vier Beine ge¬ 
stellten Weibes zeigt über der nun ventral 

1 E. K1 o t z, Der Mensch ein Vierfüßler. Eine 
anatomische Entdeckung. Mit 25 Zeichnungen. 
Leipzig (0. Wigand) 1908. 4 # . 106 S. (M. 5.70.) 
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liegenden Klitoris die beifolgend abge¬ 
bildete Öffnung, die herzförmig mit der 



Bild des Orificlnm va- 
ginae (A) yor der De¬ 
floration und eines 
Querschnittes (B) durch 
den Penis in der Gegend 
der Eichel mit dem 
Frenulom praeputll. 

(Nach Klotz.) 


Spitze nach oben gerichtet ist. Dieser 
Form entspricht jedoch genau der Quer¬ 
schnitt des Penis in der Partie der Eichel. 
Beides ist also zusammengehörig organi¬ 
siert. Dagegen sind es konstruktiv ein¬ 
ander widersprechende Organe, wenn der 
Coitus bei der für normal gehaltenen 
Rückenlage des Weibes ausgeführt wird. 
In dieser Stellung ist er überhaupt be¬ 
kanntlich erst nach Zerreißung oder ope¬ 
rativer Entfernung des Hymens möglich. 
Damit ist nun die angebliche „Unzweck¬ 
mäßigkeit des Hymens“ widerlegt. Bei 
organgemäßem Sexualkontakt, der also 
so stattfinden muß, wie bei allen Vier¬ 
füßlern, braucht der Hymen nicht zer¬ 
rissen zu werden Bei dieser „Tierstel¬ 
lung“ zeigt eich jedoch zugleich eine 
große Anzahl von teleologischen Ein¬ 
richtungen, die nur bei dieser Stellung in 
Funktion treten und damit beweisen, daß 
diese die allein organgemäße und in der 
Organisation des Menschen allein vor¬ 
gesehene ist. 

Bei dieser Stellung stellt sich mecha¬ 
nisch bei Mann und Frau der identische 
„Sexualwinkel“ her, d. h. Lage von Vulva 
und Penis sind genau aufeinander be¬ 
rechnet. Außerdem (und das ist der 
Punkt, der wohl die Frage entscheidet) 
erfolgt nur bei Herstellung dieses organ- 
gemäßen Sexualwinkels der zweckent¬ 
sprechende consensus nervorum. Der 
Hymen erhält dabei eine zweckvolle 
Funktion durch Ausübung von Druck¬ 
wirkungen, die bekannte Faltensäule an 
der ventralen Vaginalwand, deren teleolo¬ 
gische Bedeutung unklar war, erweist 


sich nun klar als nervenreizende „Reibe¬ 
fläche“ , die zweckentsprechend nach 
außen gewendet ist. Das Frenulum cli- 
toridis steht dabei in innigem Kontakt 
mit dem besonders reich mit Nervenappa¬ 
raten ausgestatteten Frenulum praeputii, 
welches die eigentliche Reizfläche des 
männlichen Gliedes ist. Außerdem 
wird bei dieser Art von Einführung des 
Penis das Sperma unmittelbar auf die 
ihm nun direkt entgegengerichtete große 
Uteruslippe (Fanggrübchen bei Jung¬ 
frauen) geschleudert, wodurch auch die 
zweckvollste Art der Befruchtung ermög¬ 
licht ist, indem das Sperma dem schäd¬ 
lichen Einfluß des sauren Vaginalsekretes 
entzogen und am raschesten in den Ute¬ 
rus geleitet wird. Bei dem gewohnten 
antiorgangemäßen Begattungsmodus wer¬ 
den dagegen dem Sperma viel ungün¬ 
stigere Bedingungen bereitet. 

So erweist sich der Bau der männ¬ 
lichen und weiblichen Geschlechtsorgane 
auch noch in vielen anderen Einzelheiten, 
auf die hier unmöglich eingegangen wer¬ 
den kann, 1 als ein kompliziertes System 
von Teleologien, die ebenso auf einander 
berechnet sind, wie der Bau der Staub¬ 
und Fruchtblätter, bezw. männlicher und 
weiblicher Blüten bei den Blütepflanzen 
oder die Wechselanpassungen zwischen 
Insekten und den auf Bestäubung durch 
sie rechnenden Blumen. 

Und diesen Nachweis mit Geschick 
und wissenschaftlichem Ernst und Wert 
erbracht zu haben, ist ein großes Ver¬ 
dienst des Verfassers, dem gegenüber es 
eine — freilich bei dem Lesen seines 
Werkes höchst störende — Kleinigkeit 
ist, daß er ihn in einer unausstehlich ge¬ 
stelzten und geschraubt gelehrttuenden 
Sprache und mit manchen bizarren Ein¬ 
fällen verquickt vorbringt, was eben 
auf das Konto des Amateurs zu setzen 
ist, den Wert seiner Forschungen aber 
nicht herabsetzt. R. Franc6. 

1 Für die lamarckistische Erklärangsweise 
besonders interessant sind die Demonstrationen 
der Blutversorgung der weiblichen Geschlechts¬ 
organe, die sich nur im Sinne der obigen Deu¬ 
tungen als bedürfnisgemäß, sonst aber als ateleo- 
logisch erweisen, ferner die Angaben über die 
„Tropfglas'funktion der Bartholinischen Drüsen 
und deren psychisch angeregte Sekretion, die der 
Verfasser ganz richtigerweise als Gegenstück des 
Pawlowschen psychischen Hundemagensaftes zu 
deuten weiß. 
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Miszellen. 


Theistische Naturphilosophie. 

Das alte ironische Wort, das in den 
Zeiten des ersten Kampfes um den Ent¬ 
wicklungsgedanken geprägt wurde, von 
dem Widerstand, der bei jeder neuen 
Lehre zuerst sage, sie sei nicht wahr, 
dann: sie widerstreite der Religion und 
schließlich: wenn das Neue durchge¬ 
drungen, es sei gar nicht neu — dieses 
lächelnd traurige Wort muß in unseren 
Zeiten wohl bald ergänzt werden. Denn 
in der letzten Phase des Widerstandes 
treiben die Gegner Mimikry, geben sich 
selbst für Anhänger und Förderer der 
Sache aus und — suchen sie von Grund 
aus zu verwirren und nutzlos zu machen, 
indem sie die neue Wahrheit in altbe¬ 
kannter Theologenkunst, mit den alten 
Irrtümern heillos zu verquicken wissen. 
Diese Erscheinung wiederholt sich seit 
einigen Jahren immer häufiger, daß nach 
dem Muster der Jesuiten, Theologen aus 
apologetischer Tendenz naturwissenschaft¬ 
liche Kenntnisse zu erwerben trachten, 
und dann unter der Maske der Wissen¬ 
schaft in Büchern und Abhandlungen die 
Probleme der Forschung immer wieder 
durch spitzfindige Einwürfe zu verwirren 
und vor allem die Meinung zu erzeugen 
suchen, als könne man heute noch aus 
dem erkannten Naturbild Stützen für den 
Theismus zurechtzimmern. Wenn es keine 
Naturforscher mehr gibt, die sich frei¬ 
willig zum Vorspann der theistischen 
Weltanschauung machen, so nehmen eben 
die Theologen die Maske von Naturfor¬ 
schern an und produzieren bei dem all¬ 
gemeinen Hunger der Gebildeten nach 
naturwissenschaftlicher Aufklärung be¬ 
sonders fleißig „gemeinverständliche* 4 
Werke und Vorträge — womit das redliche 
Bildungsbestreben in die Falle gelockt, 
und statt der ersehnten geistigen Befrei¬ 
ung im Kreise geführt und verwirrt wird, 
wenn es nicht gar gelingt, es in die 
alten, überlebten Begriffe zurückzuleiten. 
Denn jene verkappten apologetischen 
Werke und Zeitschriften sind nicht ehr¬ 
lich genug, sich auf dem Titelblatt als 
das zu bekennen, was sie sind, als Ver¬ 
suche zur Unterwerfung der freien For¬ 


schung unter die Theologie, sondern sie 
täuschen „Wissenschaft“ vor, nennen sich 
einmal „Natur und Kultur“, oder „Natur¬ 
philosophie“, oder „die moderne Biologie 
und die Entwicklungstheorie“ usw. und 
finden demgemäß auch Leser, die viel¬ 
leicht nicht immer überlegen genug sinL 
um die ihnen gestellte Falle zu vermeiden. 

Ein typisches derartiges Werk wird 
eben jetzt den „Freunden der Natur¬ 
philosophie“ empfohlen. Auf dem Titel¬ 
blatt steht: Naturphilosophie. Kritische 
Einführung in die modernen Lehren über 
Kosmos und Menschheit von Alfred 
Dippe. 1 In Wirklichkeit hat der Ver¬ 
fasser den merkwürdigen Mut als „mo¬ 
derne Lehren“ folgende, oft recht merk¬ 
würdige Behauptungen auszugeben: Er 
geht von der teilweise allgemein zuge¬ 
gebenen Ansicht aus, daß: 

„Die Lebenserscheinungen erfordern 
eine Modifizierung der mechanistischen 
Naturwissenschaft und machen eine meta¬ 
physische, teleologische Weltauffassung 
unabweisbar.“ Und er findet dann: „Die 
neuere Astronomie, besonders in England 
und Amerika, kehrt immer mehr zur helio¬ 
zentrischen Auffassung des Universums 
zurück; infolgedessen muß die teleo¬ 
logische Bedeutung der Erde und des 
Menschen wieder gewaltig empor¬ 
schnellen 4 *. 

„Man wird dies Bild (von der einzig¬ 
artigen Bedeutung des Menschen), wie es 
schon im Alten Testament uns entgegen¬ 
tritt, nicht rückschrittlich nennen können, 
sofern es auf streng wissenschaftlichem 
Wege und im Streben nach der Wahrheit 
gewonnen wurde.“ 

Dann folgt eine Erörterung der 
Grundbegriffe der Naturwissenschaft, der 
Deszendenzlehre, eine „philosophische“ 
Darstellung der „Naturreiche 4 und meta¬ 
physische Schlußbetrachtungen. Die „Er¬ 
gebnisse 44 sind etwa folgende: 

Das Leben kann nur teleologisch er¬ 
klärt werden. Der Entwicklungsgedanke 
ist richtig. Doch sind die Einzeller nicht 
die Vorfahren der Tierwelt. Die mensch¬ 
liche Psyche ist durch eine unüberbrück- 

1 München (C. H. Beck) 1907. 
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bare Kluft von der Tierseele getrennt. 
Das Problem des Instinktes kann weder 
durch Abstammungslehre, noch Psycho- 
logie gelichtet werden. Das „Wunder“ 
läßt sich in naturwissenschaftliche Be¬ 
griffe fassen. Die Menschenrassen lassen 
sich auf eine Urrasse und ein Menschen¬ 
paar zurückführen. Alle Untersuchungen 
über den Proanthropus und Pithecanthro- 
pus taugen nichts. Dagegen ist die An¬ 
nahme eines Menschenpaares, wie sie die 
Genesis lehrt, „eine intuitive Wahrheit, 
die den neuesten anthropologischen For¬ 
schungen in keiner Weise zuwiderläuft“. 
Schlußeffekt ist: es gibt einen Weltgeist. 
Der Pantheismus ist wertlos, denn man 
kann auch ohne einen solchen Naturgott 
auskommen. Deismus genügt nicht, nur 
der Theismus, denn Gott wirkt auf den 
Menschen, in der Weltgeschichte und in 
der Naturgeschichte. „Es verschlägt 
nichts,“ wenn man sich ihn persönlich 
vorstellt. 

Kurz gesagt: Der Inhalt der Natur¬ 
philosophie des Herrn Prof. Dr. A. Dippe 
zu Soest ist im „Kleinen Katechismus“ 
viel klarer zusammengefaßt. 

Im Ernst gesagt: Es ist eine gröb¬ 
liche Irreführung unseres Volkes, wenn 
man diesen Inhalt auf dem Titelblatt als 
„moderne Lehren über Kosmos und 
Menschheit“ bezeichnet. 

Seitdem die Naturforschung sich mit 
Ernst des Teleologieproblems angenommen 
hat, glauben die Kreise, die seit Jahr¬ 
hunderten die Teleologie der Natur für 
ihre Zwecke mißbraucht haben, nun sei 
ihre Zeit wieder gekommen. Und solcher 
Verblendung entspringt diese ganze merk¬ 
würdige „Pseudonaturwissenschaft“, die 
stets unerbittlich auf ihre inneren Trieb¬ 
federn bloßzulegen, eine angenehme und 
nützliche Nebenbeschäftigung unserer 
Zeitschrift sein wird. Insofern haben wir, 
wie man sieht, unser Programm zu er¬ 
gänzen. R. F r a n c e. 


Lebensanalogien im Unbelebten. 11. 

In Heft 8 dieser Zeitschrift wurde 
eine kleine Zusammenstellung von Er¬ 
scheinungen gegeben, welche gemeinsam 
das Interesse der Biologen und Physiker- 
Chemiker erregen müssen, da aus ihrem 


3 11 

Studium unter Umständen Anhaltspunkte 
für Entscheidungen in der Frage der Ur¬ 
zeugung gewonnen werden können. Es 
sei mir nun gestattet, die Interessenten 
an solchen Lebensanalogien, auf folgenden 
kleinen Versuch aufmerksam zu machen, 
der, wie es scheint, ziemlich unbekannt ist: 

Beibt man Aluminium mit Queck¬ 
silber, so erhält man einen grünen Belag 
von Aluminiumoxyd, der sehr schnell 
wächst und wie ein dichter, fadenförmiger 
Schimmel, mitunter auch wie eine Flechte 
aussieht. Die Ursache dieses merk¬ 
würdigen „Wachstums“ muß man sich 
wohl so zurechtlegen, daß das flüssige 
Quecksilber die schützende Oxydschicht 
immer wieder vom Aluminium abhebt, so 
daß das blanke Metall stets von neuem 
sofort von der Luft oxydiert werden kann. 

W. Rosenkranz, Charlottenburg. 


Aufruf ju einem €amavd-T>enlmal 
in paris. 

3m Sahre 1909 läuft ein Sahrhunbert ab, 
feit Samarcf fein Jpauptmerf, bie „Philosophie 
zoologique" erfdjeinen tieft. (Sc hot fidj in ifjm 
mit einer (Genialität, bie mir jefct erft $u mürbigen 
beginnen, junt erftcn Segrünber ber Slbftam* 
mungSlehre unb §u bem Schöpfer einer miffcn* 
fdjaftlidjen Selcologie gemacht, meldje auf bem 
Eigenaermögen beS Organismus beruht, unb 
burd) ifjre ^rinjipien baS gan$e (Gebäube unferer 
fünftigen SBeltanfchauung beftimmen mirb. 
tiefes bebeutungSöolle $ahr mill man in Jranf* 
reich feiern unb mit ber Errichtung eines 
$en!malS für ben graften Sttann im Sorbin beS 
*ßlanteS, feinem einstigen SBirfungSfreiS, feine 
SBürbigung befennen. 

Sßir 3)eutfd)e, bie mir ju allen Seiten an 
ber groften ^enfarbeit ber 9(flenfcf)f)eit einen 
tiefen Anteil gehabt hoben unb benen in ber 
SSiffenfchaft in Icfcter 3nftana nichts fo feljr am 
Sperren liegt, als bercn höchfte ibeelle3ufammen* 
faffung in einer ^5t)iIofop^ie ju erreichen, hoben 
allen (Grunb, an ber Errichtung biefeS 2)enfmalS 
mitjuhelfen. 

e Sammlungen bafür fallen am 
31. Seaember b. 3- gcfchloffen merben. 

3flan richte alle (Gaben unmittelbar an 
qjrofeffor £. Soubin, 55, SRue be Euffon, 
o r i S. 

München, 9?ooembcr 1907. 

*ßtof. 21 ^ßaulp. 
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Bücherbesprechang. — Eingesandte Bücher und Abhandlangen. 


Bücherbesprechung. 


Le Reinhardt, Vom Nebelfleck zum 
Menschen. Eine gemeinverständliche 
Entwicklungsgeschichte des Naturganzen 
nach den neusten Forschungsergebnissen. 
— Die Geschichte der Erde, mit 194 Abb., 
17 Vollbildern, 3 geolog. Profiltafeln. 

München 1907 (E. Reinhardt). 

II’li Versuch, unser heutiges Wissen 
über den Kosmos anschaulich zu machen, 
den man als nicht sehr gelungen be¬ 
zeichnen kann. Und zwar aus folgenden 
Gründen: 

Der Verfasser ist aus lauter Streben 
nach Gründlichkeit nicht anschau¬ 
lich geworden. Er hat eine Unmenge 
Bausteine zusammengetragen, aber er hat 
es unterlassen, aus eigenem Geiste mit 
ihnen ein Gebäude zu errichten. Im 
Stile der „populärwissenschaftlichen“ 
Zeitungsartikel, die nichts, als nur Kennt¬ 
nisse vermitteln wollen, hat er 575 Seiten 
aus verschiedenen Autoren und Hand¬ 
büchern nicht ungeschickt kompiliert, aber 


er war nicht imstande, den Gegenstand 
mit eigenem Urteil so zu durch¬ 
dringen, daß er seinen Lesern mehr gibt, 
als ihnen die Mühe zu ersparen, aus den 
Quellen selbst ihre Belehrung zu schöpfen. 

Aber da das Buch nicht teuer und 
großenteils hübsch illustriert ist, mag es 
demjenigen, der nachlesen will über die 
Elemente der Kosmologie und Geologie, 
empfohlen sein. Für die Wissenschaft 
und die Naturphilosophie ist neues darin 
nicht zu holen. 

Sein Hauptinhalt ist eine Darstellung 
der verschiedenen Kosmodiceen, ein Über¬ 
blick über die Sternenwelt, das Sonnen¬ 
system, Kometen und Meteore, eine Dar¬ 
stellung der Lehren des Vulkanismus, der 
Petrographie und Stratigraphie, der Ero¬ 
sions- und Abrasionserscheinungen. Ein 
zweiter — für die Entwicklungslehre 
mehr interessanter Band — wird die Ge¬ 
schichte des Lebens auf der Erde be¬ 
handeln. R. France. 


Eingesandte Bücher und Abhandlungen: 


1. J. B.Lamarck, Discours d'ouverture (An VIII, 

X, XI et 1806). Bulletin scientifique de la 
France. Paris 1907. 8°. 157 S. Mit 3 Porträts. 

2. O. Fischer, Kinematik organischer Gelenke. 

(Die Wissenschaft. Heft 18.) Braunschweig 
(Fr. Vieweg u. S.) 1907. 8*. XII + 261 S. 
(M. 8.-.) 

3. Aristoteles, Metaphysik. Ins Deutsche über¬ 

tragen von A. Lasson. lena (E. Diederichs) 
1907. 8°. XIII + 319 S. (M. 6.—.) 

4. R. Burckhardt, Biologie und Humanismus. 

Jena (E. Diederichs) 1907. 8°. 88 S. (M. 2 —.) 

5. Th. Newest, Vom Zweck zum Ursprung des 

organischen Lebens. Wien 1908. (K. Ko¬ 
negen.) 8 Ä . 199 Seiten. (M. 3.—.) 

6. W. Schallmayer, Vererbung und Auslese. 

(Flugschriften des Monistenbundes. H. 5.) 
Brackwede 1907. 8*. 39 S. 


7. V. Goldschmidt, Ober Grenz- und Ultra¬ 

funktionen. (S.-A. a. Ostwalds Annalen 
der Naturphilosophie. VI. 1907.) 

8. J. G# Vogt, Die Germinalpermutation. Eine 

Widerlegung der Weismannschen Germinal¬ 
selektion. (Politisch-anthrop. Revue. VI. 1907.) 

9. H. Drlesmans, Dämon Auslese. Vom theore¬ 

tischen zum praktischen Darwinismus. Berlin 
(Vita) ohne Jahreszahl. 8°. XV + 349 S. 

10. H. Simroth, Die Pendulationstheorie. Leipzig 

(K.Grethlein) 1907. 8°. XII + 564 S. (M. 12.-.) 

11. Rlvista di Scienza. Jahrgang H. No. 1. 

12. E. Klotz, Der Mensch ein Vierfüßler. Eine 

anatomische Entdeckung. Leipzig (0. Wi¬ 
gand) 1908. 4°. 106 S. (M. 5.70.) 

13. W. v. Schnellen, Psycho-energetischer Vitalis¬ 

mus. (Sep.-Abdr. a. Preußische Jahrbücher. 
Bd. 129. 1907.) 


(Besprechung Vorbehalten.) 
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